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PRESENTACION

El estudio de la planta quimica Furfural y Derivados, S.A. (FYDSA), forma
parte del Progrema BID/QEPAL de investigaciones en temas de Ciencis y Tec-
nologia, que tiene como principal intevés al del estudio sobre aspectos
relativos al cambio tecnolégico y que coupreunde estudios microecondmicos
en varias ramas industriales.entre las que se encuentran la siderurgia y

1a petroquimica. En términos generales, los estudios del Programa BID/CEPAL
tienen como objetivo analizar el comportamiento tecnolégico de las empresas
y los factores que intervienen en el miswo; el origen y la crescisn del
conocimiento tecnoldgico de las empresas y los factores que participan en
el mismo; el origen y la creacidn del conocimiento tecnolégico y el efecto
(medicibn) de tos cambios tecnolégicos sobre uno de los rengiones que afecs
tan, la productividad de la empresa, ademfis de clasificar ¢ idencificar el
c¢ambio tecnolbgico eén ellas generado.

El documento comprende seis capitulos y un snexo. En la introduccién
se pefialan algunos de los objetivos del estudib y la importancia del wismo.
Inmediatamente después se explica brevemente la metodologla utilizada.

En el capitulo IIl se describe el interesante sendero te¢nolégico en
torno a FYDSA, que. comprende desde la generacién de la tecnologfa produc-
tiva hasta su explotacifn a nivel industrisl y se explican las caracteris~-
ticas generales de ésta etapa y los origenes de lg innovacifn, incluyéndose
finalmente un breve anjlisis de los factores que conformaron este periodo.'

En el capitulo IV se explica qué es el furfursl, cuilees son sus usos
asf como cufles son sus perspectivas. También se analizan aquellos aspectos
de la cmpresa de indole administrativa, las varisbles del mercado qué de
alguna manera han influido en el comportamiento tecnolégico de la empresa,
haciéndose ademés la presentacidn de los instrumentos de politica tecnold-
gica y su aprovechamiento por la empresa, comentindose finalmente el aspecto
sobre cuidl ha sido la vinculaciébn de la empresa con el sistema cientifico
y tecnoldgico del pais.

En el capitulo V se presentan los disefics (lay-outs) de slgunas tecno-
logias para producir furfural y se evalidan dos de ellas. Se menciona el

sapecte relacionado con el origen del equipo, tranaferencia de tecnologia,

/clasificanibn
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clasificacién de cambio tecnolégico, funciones de produceidn de la empresa,
y se reasliza la medicifn sobre la productividad de la empresa, proporcidn de
loe factores en el costo 'y en su uso, aprendizaje 'y econemia de escala.

El capitulo VI ocorresponds a coficlusiones y recomendaciones.

Pinslmaate, en el anexo de esta investfigacién presentamos algunos
.¢cileulos y estimaciones realizados, que por ser counsiderados de importancia
=enor o por no tener suficiente valideg estsdistica no se. incluyeron en el
cuerpo del trabajo.

*La decisifn de formular un anexo se tomd con el ebjeto de disipar
posibles {ntexrogantes de los lectores y para ejemplificar a los interesados
en profundizar mis sobre alglin tema especifico de los aqul expuestos, las
diferentes maneras con las que puede llevar a cabo su terea. Se presentan
ed primer término los chlculos y estimaciones de la funcién de demanda a la
que se enfrenta FYDSA. . Posteriormente se analiza la productividad global
por diferentes mitodos de medicidn. El texcer tema es la presentacidr de
los-costos e ingresos totales y marginales de la empresa. Por iltimo se
sxponert los resultados obtenidos eniun intento de medicibn del aprendizaje
ocurrido en la empresa.

- Los gutores agradecen la:valicsa y desinteresada colaboracién de los
sefiores Luis de Alba Martinés y Pedro Gonzilez de.Alba, Propietario'y Gereate
de Produccidn respectivamente de Purfural y Derivados, S.A. '

- Asimismo menifiestan su reconocimiento a los sefiores Jorge Katz,
Joseph Hodsra, Daniel Bitran, Federico J. Herschel, Hern#n Garcfa, José
Giral Bernés y Adolfo Canitrot por los comentarios sportados en la
investigeacibén.

" /1. INTRODUCCION -
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I, INTRODUCCION

Un estudio que eblo analice los aspectos tecnoldgicos zeflejados en la
prodyctividad ¢ en los costos y no tome em cuenta otros factorer que en
forma divecta o indirects afectan la genevaciSn y desarrollo de las
innovaciones en una empresa, constituiria un esfuerzo limiyado. Con la
conviceidu de que el afialisis tecnoldgico tieme que considersr el marco
global en el que se dessnvuelve una empresa, en el cuadro 1 se presentan
las variables que se estiman de importancia para el analisis del cambio
tecnoldgico ocurrido em FYDSA, Confiamos en que podrd ser utilizado en
otras empresas,

La seleccidn de “Furfural y Perivados, 8. A." (FYDSA) se debe al
hecho de que zeune caracteristicas especiales dentro de la industria mexi-
cana que ¢reemos intsresantes para el estudio de la generacibén ianterna de
conocimientos, Algunas de las caracteristicas principales serian las
siguientes:

a) La tecnologia que emplea para ls obtenciém de furfursl es un
desarrollo de un investigador independiente mexicano que, sin comtar
con educacidn formal universitaria ni equipo material o humano, presenta
un casc atipico al lograr llevar su descubrimiento a la fase de explota-
¢ién dadustrial, cregndo y adaptando equipo de segunda o tercera clase,
usado pava otros fines.

b} La empresa es la finica productora de furfural en México, presen-
tando un ahoxro considerxrable de divisas ya que anteriormente el producto
era impottado en su totalidad. Actualmente la empresa no sblo surte el
mercado sacional,; sino que exporta, dentro de las normgs de calidad sefia-
Lades v a un precio menor que el de Quaker Oats, Co,, empresa que actla
como monopolista en el mercado norteamericano,

¢) No ha existido en agbsoluto dependencia del extranjero por concepto
de tecnologia, equipo, materias primas o asesoria externs.

d} Su materia prima principal (olota de mafz)}, fue considerada en el
pasado como un desecho agricola, de un valor cowercial wuy pequefin, Se
han realizsdo investigaciones exitosas para el uso de otras materias

JCuadro 1
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Primac agricolas como el bagazo y bagacillo de cafia, chacara de café,
clscara de arvoz, etc., con las miemas carecteristicas sefialadas con
respecto al olote de maiz. Estos productos agricolas por lo geseral
80n muy sbundantes y de poco valor comercial en Latinoamérica, pox lo
que valdria la pena desarrolizy inmvestigaciones tendientes a su mejor
aprovechenisnto, ya que s@ podria contar con una ventaja camparativa
frente a otros paflses.

e) La empresa slempre hg wantenido investigaciones teadientes
a optimizar el proceso, crear, adaptar y mejorar el equipo, diversificar
el producto y la materia prims, etc., utilizando las Instalaciones de.
FIDSA como planta piloto, lo que ha permitido un gren cGmulio de aprendi-
zaje, ‘ . .
£} El inventor de la tecmologila (y duefio de FYDSA),hs realizado
operaciones de transferencia da tecnologla, con asesorfia en ingeniera
bésica y de detalle en la puesta en marcha de la Gnica planta productora
‘de furfural en Brasil, y en otra planta en construccibn en México, com-
tando con wmuy altas posibilidades de hacerlo ean otros dos paises
latincamericancs.

Del andlieis de los puntos previamente sefialados pueden surgir
aspecios muy interesantes que hasta cierto punto van en contra dea algunos
argumentos sobre cuestiones tecmoldgicsas generalmente sceptados, La
planta, por ejemplo, nos suglere la existencia de grandes posibilidades
para cambios tecnolbglcos de creacidm, adeptacibn y mejoras de tecno-
logias y equipos conaiderados como obsoletos, lo cual es muy rara vesz
estudiado o aceptado por la gente que escribe sobre temas tecnolégigoa.

El estudio de esta planta nos permitiré, a su vez, ir a los oxrigenes
de las imnovaciones y los factores que interviemen en su creaciém y desarrollo:
asimismo, creemos que se pueden explorar campos que han sido poco estudiados
tebrica y empiricarente a nivel microeconbmico sobre agpectos tecnoldgicos,
su clasificacién, su medicidn y el efecto de otras variables que inter-
vienen o forman parte del medio ambiente en el que se origina la fanovacidn,

/ii. METCDOLOGIA
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II, METODOLOGIA

Para la veelizacién de la lnvestigacién, se procedis a definir lae
variables que permitieran alcanzar los objetivoe del estudio. Utilizando
el cuadro de varisbles mostrado en esta introduccién, ee disefi5 un
cueationario que captara los e].enﬁntoa de cada una de las variables del
cuadro 1 menciomado. N '

Una vez terminado el cuestiocunario, se procedid a su llenado con la
ayuda de gregbaciones que efécmmos en tres visitas a la planta (haciendo
un total de 15 dfas). El cuestionario sirvid de gufa, mas no para
limitar 1a extensidn de las respuestas o el trato de otros tewas no
fncluidos en el mismo, pero que fueragn de interés, La Loformacidn reca-
bada en la plenta fue revisada, y ampliada por el imventor de la tecno-
logia y duefic de la empresa, en cinco visitas poate:riorea y por fuentes
diversas (Standard Research Institute, Chemical Economics Hand Book,
Secretaria de la Presidencia, Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrau-
licos, Secretarla de Comercio, Instituto Mexicano del Petrbleo). ‘

/11, DESCRIPCI(N
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IIX. DESCRIPCION DEL PROCESCO, GENERACION ¥ EXPLORACION INDUSTRYAL
- DE LA TECROLOGIA “FYDSA™ ' '

Los pasos globales en el desarrollo de la tecnologis sujets a estudio,
pueden ser enmmerados de la aigulente manera: recopilacién bibliogré-
fica; wontgje de un lsboratorio; disefio y montaje de upna planta piloto; disefio,
moutaje ¥ puesta en marcha de la plants industrial, y optimizacifn de opera-
ciones, majoras en el proceso de produccién, mejoras ex el disefio general
de la plsata, optimizacién del proceso, mejoras en la calidad del producto,
_elgboracifn de cotros productos y uso de otras materias primas.
Los tres primeros puntos correspoaden a laa faees previas a la for-
macién en si de la empresa ‘Purfural y Derivados, S. A.", y es a partir
del punto penlltizo en donde 8 ve la iucidencia clara de muchos factores,
externos @ internos, sobre el desarrollo del proceso. - |
El Gltimo puato no se menclona en este capidulo por ser el de
estudio central, dentyo del desarrollc de tecmologia de esta enipres;, ¥y
serd tratado en forma smplia en el capitulo V. |

1. Desarrollo del proceso, previa instglacién de FYDSA

a) Becopilacifu biblitografica

A partir del afioc de 1964 se iniciaron los trabajos de investigscifa
que culminaron con el desarrollo de la tecnologia que emplea FYDSA para
la obtencibn del furfural.

Bl inventor de la tecnologla, Sr. Luis De Alba Martfnez, inicialmente
trabajaba para obtenser, a partir de la resina del pino, un producto llamado
brea, el cugl para su refinscién requeria del uso de furfural, el que tenfa
un precio myy alte que hscia antieconémico el producir esa brea, por lo
que decidid tyatar de elsborar su propio furfural para posteriormente
utilizarlo en la obtencién de la brea refinada en cuestibn,

De esa decisidn se derivd el que comengars a reunir informscisn
sobre los procesos para obiencidn de furfural, datos que procedfan, em
su mayoria, de los Estados Unidoa, Posteriormente se euter6 de que en el

/pais
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pafs no se producia y que ees importsha en pmtidddéi.importeﬂces,
principalmente por PEMEX,

Esto Gltimo le llev8 o tomar la decisifn de dedicerse exclusiva-
mente a trater de obtener. furfural, haciendo a un lado la obtencibnm de bres.
‘ . Las primeras referencilas bibliogrificas de que hizo uso fueron las
. eociclopedias quimices, como la Kirk Othmer y verias otres, ea donde
emplisnente hay inforeacifin sobre los paeos a nivel de. laboratorio, que
se deben de seguir pera la obhend.ﬁndol furfurel.

%)

Bl stguieute peso fus le imetslecidn en su cass de un muy rudfmen-
tartn“lbotatoﬂo"nndmdocmsé a experimenter y a obtener en
Dpegquetias cmm, £ur!ura1 a parut de olote. Este “laborstorio”
carecis de las faciliduha de inctahcun de servieios y eqni.po Mdoa.—j
©) Pleats plloeo

Al cusnitificar los resultados de los experimentos de lsboratorio,
instgld une planta piloto, Para esta planta se adquirid, en su mayor

oqu:l.po considerado como chatarra, el cugl fue acondicionsdo y adap-
tlﬂo pare opa*u' dentro del ptoeeso. El disefio de la planta piloto lo
realizd el 8¢, De Alba y el local en el que fue locaglizado se acondiciond
para cumplir con les necesidades plemteadss.

Por ol elampo en que el Sz, Da Alba realissba sus pruebss en la planta
pilato, PetrSlece Mexicanos, por medio de uns publicacifn a través de los
pexiddicos, dio a conocer sus requerimientos de la meteria prioa que en
ese tlempo importabs, y pedis la instalacifn en Mixico de ffbricas pera la
elsboractén de tales productos, sutre los que se encontraba el furforal,
De esa invitacifn y de los resulﬁ.doc poai.c:lvos de las pricticas de planta
piloto, el Sr. De Alba dectdis mculu- la planta pare produccifn comercial
de furfural.

1/ El "laboratoriol' fue montado en un cuarto que ers destinado para guardar
implementos de jardinerfs y parte del "equipo" eran ollas de vapor ya
no usades en su case para preparar alimentos.

/Es importante
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Es ioportante mencionsr que todo el tvabajo y evaluacibn de resul-
tados genersdos en el laboratozic y placta piloto fue realizado por el
Sr, De Alba, cuya preperacifém formal no vebuseba la educacibn secundaxia,
¥ que contaba 8blo con experiencia previa en ls constyuccibao civil y la
perforaeifn de pozos petrolercs,.ademas de sus indiscutibies habilidades
e ingenio propios; o

Queremos hacer notar qua debido a la politica de sustitucibn de
fmportaciones, el gobierno ha publicedo periédicamente, por diversos
medios de comunicacién, listas de una serie de productos que se importan
¥ que recomienda sean elaborados en el pais, para disminuir tales imper-
taciones, El caso de FYDSA ha sido un resultado positivo de ia mencionsda
politica, ya que contribuyd & que ghora se produzcs en México un producto
no suntuario, que anteriormente e importaba en su totalidad, No obstante,
es necessrio indicar que esta politica serie mucho mfg Gtil para el pais
s1 fuera dirigida exclusivamente hacia el impulso de la fabricacién de
bienezs en donde México tenga alguna ventaja comparativa dindmica, o en donde
el interés social a31 1o requiara. Esa ventaja comparstiva dinfmica se
derivarfa del hecho de que la frontera del qoﬁocimiento técnico para le
fabricaci6n del bien no se desplace continuamante;zl lo que permitiria
al pais ser competitivo a afvel internacicnal, cuando por efecto del
aprendizaje o compra de la tecnologla mis desarroliads, llegue a estar en
la frontera del conocimiento o muy cerca de ella.

‘De la identificaciba de esos campos se podrie slcanzar la especia-
lizacifn en la produccibém de bilenes donde el peis pueda ser mAs eficiente
y dejar de intervenir en donde esta condicibm no se cumple, ya gue es un
hecho que el pais no debe intenter la produccifn de todos ios bienes y

servicios que consume.

2. Disefico de la planta, monts]

El tiempo que requirié el disefio de le planta fue de 12 meses y se llevh

a cabo en el afio de 1966, No se nscesitd de la asesoria o comeribucibn
algsna por ﬁaxte de personal caltficado, profesionisia o téenice, del paie
o del extrenjero., EI moutaje y puesta ea marche tambids sbsorbid 12 weses
y se reslizf euntre 1967 y 1968,

2/ Uno de los objetivos del programa de investigacién BID-CEPAL en temas de
ciencia y tecnologia en América Lating es el de estudiar aquellos sectores
en donde la frontera del conocimients tecnolégico no se esté desplazando
contingamente.

/En junio
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EBh junilo de 1968, FYDSA 1n1¢16 sus cperacionea alcanzando a produ-
¢ir en es¢ afio un total ‘de 147 toneledas, La capac:l.dad real en el arrenque
. de 1 planta-era de 545 toneladas enusles.

-B1 ‘capital que se requﬁ-i.é pera la instalecifn de la pl.anta sc
obtuvo de dos fuertes: *recursos proplos del Sr. De Alba y un préal:mo
ototgado por una f£ingnciera privada nacional,

i A1 igusl que pars la planta piloto, muchos equipos fueron adquiridos
de otras empresas, on donde se les consideraba como equipo obsoleto o
calo chaﬁmg, 108 que se reparsron o adaptaron a las condiciones del

‘3, Des 1o del proceso posting 152 de FYDSA

Desde el arcenque de la planta se {nicié una segunda etapa, en el desarro-
110 del proceso, pues fuie aqui én donde se optimiz6 al misuo y donde se
ha becho pitente la funcifu de apremdizaje. Todas las pruebas reaslizadas,
desitzo de-las sctividedes de iuvestigacién y desarrolio, se han efectusdo
en la planta comarcial, lo que ha permitido evaluar a nivel industrial los
resultados de tales investizgaciones. Se hen reaslizado cambios en el
disefio gensral de les planta,mejoras en el ﬁioceb‘o de proddeci.ﬂn., mejarﬁs
en la calided del producto, optimizacifn de operacicnes, recuperacibn de
subproductos, elaboreciSn de nuevos productos y diferentes p;ue;bgg para
obtencifn dé' furfursl a partir de otras materias primas, Lae nj:o'ras en
el:producto y en el proceso han permi.tido que ambos ha;yan benido acept:ac!.&n
en marcados internecionales, ya que el furfural se exporta a var:los pa!.aes,
en condiciones competitivas de calidad y precio. |

Por lo que se refiere sl proceso, &ste fue vendido en Brasil, en
donde acmalmente'opera con mey buenos resultados productivos. Tambi{én
sa ha vendido, recientemente, en México. ‘

A partir de la i.nstalacibn de FYDSA, vna serie de factores internos
y externos a la empresa han contribuido e.n el desarrollo del proceso.
Cada uno de estos factores serd analizedo a lo lergo del trabajo.

. . o | /4 Angliste
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4. AnBlieis de la evolucin del proceso pers cbtencibn ds frrfural

Origen da lu ides
Los acontacimientoe que iniciaron todo el ivabajo para el desarrollo

del proceso empleado por FYDSA, paru la obtancidn de furfural, nos llevan
a anallizar las actirudes tomadas por el inventor de la tecnolegia em cuestidn.

 Camo ya se menciond en parrafos aaterioras, las ceusas que indujeron
a De Alba a realizar activifedes innovatives fueron, por un lado, la de
glcanzar un bepeflcio ecombmico, y por otro, la de que ese tiempo dedicado
a la investigecidn le sirviera como valvula de escape a sus problemas.
S$in 'embatéo, hey algo muy importante en la actitud del inventor frente 2
las situaciones que se le presentaron; en cada una de las decisiones que
tomaba iba loplici{to vt riesgo, es decir, desde que decidié hallar la forma
de elsborar ua producto, se arrieegl a fallar en su intento. Esta situscién
se vuelve mis {nteresante si vemos que la educacibn formal del Sx. De Alba
no erd lo sufiéfentemente completa como "para aventurarse a veallzar
un desarrollo tecnolégico y que ésta intencién se viera coronada por el
éxito, De aqui puede deducirse que la educacién informsl del Sr. De Alba
hd jugado un papel miy importante en el desarrollo en cuestién, conjuntando
su experiencis personal adquirida a lo lazgo de su vidz con la sutoeduca-
cién derivada del estudio por &l realizado sobre la informacifn referente
a fugfural (avtodidactd) y anbas con sus habilidedes fundtas como su capa-
cidad de observacifn, de anslisis, de toms de decisiones y la cuaslidad de
ser una persona que acepte correr riesgos. No es el dessrrollo ds estaz tecuo-
logfa el producto de una genialidad, sino mfs bien c¢s el resuitado de kaberse
conjuntado, por un lado, cierta cumlidad de aptitudes innatae del inventor y,
por otro, ld educaci6n informal del mismo, .

'S. Anfilisic sobre ls sctividad de digefio

Todo el proceso del desarrollo tecnolégico en cuestidn fue sy riéo en
adaptacién y disefio de equipo., Esto se debid principalmente a que los
equipos utilizados en el proceso son de caractefist:lé_as mry especiales, io que

/oo permitia
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no peramdtin encontrar en el mercado equipos que llenaran las especifica-
cilones del proceso ¥ en otras ccasiones el glto costo de asos equipos
obligh a realizar disetios propios. Mucha de esa actividad de disefio se
bizo tomende como base la informacisn obtenida de catflogos y libros
éﬁénicos. asf como de definir las condiciones de operacibn y de pedir a

" algln calculista que disafiara el equipo que pudieta cuﬁplir con esas
condiciones de operacibn y, finalmente para eambas sttuaciones, se enviaban
para la coastruccifn de es08 equipos a algGn taller o empresa de la
localided. _ -

Parte tmpurtante del equipo que se colocd para el arranque de la
planta fue adaptado de equipos disefiados originslmante para cuuplir con
funcicnes totalmente diferentes a las que se requieren dentro del proceso.
Mucho de este equipo fue comprado de las anteriores empresas del '
Sr. De Alba, adquirléqdose a un preclo bajo, sobre todo porque eran equipos
que no estaban ya en operacifén, Por ejemplo, dentro de estos equipos se
encoutraban los actuales digestores, que eran los tanques de almscena-
miento de combustible que alimentaban a las perforadoras de pozos petrole-
ros, que De Alba ténla en su empresa perforadora.

Bstoe taﬁqﬁas fueron divididos por le mitaed y después acondicionados
parausarse cowo recipientes que pudieran trabajar com presidn elevada
y alta tempatacurdu Por lo tanto, la capacidad de 163 digestores estuvo .
sujeta al tamafio de loa antiguos tanques de almacenamienco y no fue deter-
minada con alsnna otra base. Estos digestores son los equipos que estin
determingndo la capacidad de la planta y, como se ve, no se tomaron los
criterice nomles para la seleccidn de capacidades de produccifn.

Estas actividades de digefio,: fabricacién y adaptacién de equipos,
llevd & que la inversiém por concepto de equipo fuera muy beja. Sin
embargo, esta etapa astuvo ausente de fundementos ingenieriles sblidos
que podrien haber ayudado a prevenir y resolver algunos problemas que
afectan a la produceisn actual de la empresa. Muchos de estos problemas
se deben a que los equipos no tiéneq;laaﬁcapacidadee tndiapenahbles o
requeridas para el proceso, o también a que debido al mal disefio de los
equipos se ha requerido de excesivos tiempos muertos por mantenimientos

/correctivos
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correctivos muy frocuentes y porque, em ofros casos, la planta no cnente
con los suficientes servicios auxiliaves, Sin embargo, muchos problemas
de este tipo se han ido reeclvisado éo&re ia mavcha, al ir conoeciendo el
proceso y a que el personal ha ido adquiriendo la experiencia unecesaris
para ello.

Por lo que se refiere al digefio de 1a planta, &ste sblo previd
una ampliacidn més. La segunda ampliacién efectuada ye tuvo dificultedes
para llevarse a cabo, sobre todo por la limitante f£{sica de espacio para
la instalacién de los equipos. Consideramcs que con las condiciones actua-
les s8lo se podria efectuar una empliacién mis, con las mismas cavacteristi-
cas de las anteriores, utiiisgndo los servicios suxiliares ya instaleados,
Pensamos.-que una ampliscifn-adicivnal a la ya mencionada provocaria muchos
problemas en ls utilizacidén de los servicios suxiliarzs o afin més, la
creacidn de otros, ademéis de que el tamafio de los digsstores utilizados
actualmente no es el mas eficiente, por lo cual se requeriria précticamente
montgr una oueva planta.

En el diseflo original de la planta, las especificaciones de los mate-
riales para equipo, tuberia y soporterfa en gemersl, fueron decididas
tomando en cuenta las condiciones de txabajo & las que iben .a ser sometidos
cada uno de ellos,pero al cambier de catalizodor em la reaccibn de des-
hidratacién, se cambiaron esas condicioness de operascién que han afectado
y aln afectan sl equipo y la opexascidn de la planta, El problems que se
presenta es una fuerte corrosién que puede evitarse si se recubren los
equipos con los materiales adecuados, pero que requeriria funvertir una
fuexte centidad de dinero, lo cual la empresa no ha podido realizer por .
varios wotivos, todos ellos de iadole econSmice.

La funcidn del financiamiento ha side muy importante en la historis
de la cupresa. ,

Para la etapa inicial de la firma, la mayor parie se veslizd con los
proplos recursos del Sr. De Alba (fase de laboratorio, planta.piloto,
disefio y compra de equipo). o8 recursos econbmicos 1imftedos con que
coutd la ewpresa ls cbligaron a buscar la forma de ahorray en muchos
renglones de la compra de equipo.

/Financiers
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Fingnciera Azteca, S. A., concedll un préstamo que permitid la insta-
lacitn de FYDSA, y Nacional Financiera, S. A. le otorgb otro préstamo para
la segunds ampliacifu. Estos ben sido los dos Ginicos finenciamientos
extexnos que la cwpresa ha recibido, ya que tambifn ha hecho uso de sus
propios recursos o fuentes Iinternas de financismiento (acciones, utilida-
des, ete. )i - '

6. Andligis sobroe 1 seleccifn del sitio para ls ubicacisn de 1lg planta
La plenta de FYDSA esth localfzads en la zona industrial de la ciudad de
Ira?uatp, Gﬁd; Esta localizacifn se hizo tomando como base que el princi-
pai éonaumidar de furfursl en Mizico sa encuentra muy cerce de Irapuato
(Salamanca, Gto.) y a que en el Estado da_Gianajuato se encontrarfa sufi-
clente cantidad de olote, P

La primeia ingtancia es correcta, pero la segunda no. Primero, por
las estadfsticas cbtensdas se puede spreciar que existen estados de la
Repiblica con una produccién de mafz mucho mayor que la de Guanejuato
(Jalisco, Mixico, Temaulipas, Veracruz). (Véase el cuadro Z,) Esto hace
que se pueda encontrar mis fhcilmente y en concentracionss sdecuadas
el olote requerido por FYDSA (no tan disperso como en Guanajuato).

La escasez relativa de olote en la regifn circundante-a la empresa,
ha obligado & traerlo a la plants degde lugares lejanos, lo que se ha tradu-
cido en un gumecto en el costo de compra de olote y que, & su vez, ha ori-
ginado el aumento en al costo de produccién y precio de venta del furfural,
sumento que ha causado problemas a FYDSA por tener que negocisr los térmi-
nos de venta sobre todo con su principal comprador. Sin embargo, no todo
ha sido negative ya qua ia necesidad de produeir furfural ha llevado a la
empresa, en ocasiones, a lograrlo a base de otras materias primas, obliga-
dos por la escasez de olote. Del uso ce esas otras meterias primas (bagazo
de cafla, cascarilla da coco, asarvrin, etc.) se han desprendido importantes
experiencias de desarrollo. ,

La localizacidn de la planta sblo ha incidido en que el costo por
compra de olote se eleve por el factor de flete y que esa elevacidn se
refleje en el precio del furfural. | ‘

/Caadro 2
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Cuadro 2
HEXICO: PRODUCCION ANUAL DE MAIZ

{Toneladas)

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970

Guansjuato Jalisco Veracrus Michoectn Tmiigas Mizieco

503 506 2019 688 1 269 993 433 262 402 459 434 550
493 500 2 049 429 1 440 000 451 343 372 163, 709 118
546.227 4 432 SO7 1 222 255 497 390 200 000 590 000
528 226 2 543 934 1018 486 485 531 271 264 850 226
500 272 . 2 626 058 970 291 274 228 453 371 857 331
397 527 2 495 699 962 592 419 595 506 930 655 945
501 328 2 432 515 906 433 432 292 563 191 705 002

Fuente: Secretaria de Agricultura y Genaderia.

El cuadyo 1 compruebe qué- los éstados de Veracruz y Jalisco producen
més malz que Guanajuaeto, Estimsmos que es mis importante para una empress’
como FYDSA, en donde el 80% de la wateria prima.que utiliza correésponde
a un solo renglén (olote de mafz en este caso) y con un rendimlento scbre

ésta del 9% sproximaedsmente, para la obtencifm del producto fingl, colocar

su planta cerca de los lugares de abastecimienio de materia prima pars el
abaratamiento en fletes y para seguridad en el suministro de eeg materia
prima. Sin embargo, para la decisifn de localizar a la planta en la ciudad
industrial d¢ Irapuato, Gto., no sblo se tomsron los aspectos téenicos,
8ino que también influyeron situaciones personsles del duefic de la empresa
y también tuvo infuencia sobre esta decisifu el hecho de que el
Sr. De Alba fue partfcipe en la construccién de la mencionada.z;ona industriaig
lo que le permitfa el conocimiento real ds las facilidedes que &sta comtenia
y de las personas 4 las que debfa dirigirse pars la edquisicifn del terveno
para. la planta, lo que, en suma, representgba una ventzja para ei duefic de
la empresa.

En el capituio siguiente hablaremos de algunas varisbles que forman
el marco geaneral en el que FYDSA se ha desarrcllado y que iniervienan en
forma directs o indirecta en la gemeracilén ds camblog tecuoldgicos en

la empresa. JIV. VARIABLES
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IV. VARIABLES QUE FORMAN EL MARCO GENERAL EN EL QUE SE
DESENVUELVE LA EMPRESA

Dentro de las variables que emnmarcan la situacién de la empresa, empeza-

" remos resefiando en forma general (para proporcionar los antecedentes
ﬁecéqarios al lector) qué es el furfural, sus procesos de obteacifn ¥y

los usos del mismo.- Posteriorhente. analizaremos algunos aspectos.espe-
cificos de FYDSA como son: 1) el monto y propiedad del capital, organi-A
grama y financiamiento; 2) aspectos del mercado de furfural (1mportéc16ﬁ,
exportacién y ventas nacionales), las caracteristicas del mismo (barreras
a la entrada de nuevas empresas,. precios y mecanismo de su determinacidn)
¥ las relaciones con PEMEX, y 3) instrumentos de politica tecnolSgica
utilizados por la empresa y su relacifn cén el sistema clentffico y tecno-

16gico del pals,

1, Antecedentes

a). Qué es el'furfura}

El furfural es el miembro m#s importante de la familia de los com-
compuestos heterocfclicos llamados furanos, los cuales se caracterizan por
tener un anillo de cuatro carbones, con valencias dobles nsaturadas y
formando parte del anillo un &tomo de oxfgeno. Unido &l anillo, en
posici6n dqs,_se encuentra el radical CHO que le da la caracteristica
de aldehfdo, Su fSrmula condensada es CSHAOZ'

Su descubrimiento data del afio de 1832, en que el quimico alemfn
Dobereiner, reporta la formacidn de unas gotas de un aceite amarillo en el
destilado c¢btenido, incidentalmente, en la prebaracidn de ﬁcido férmico a
partir del azficar por la accién del diéxido de manganeso y del Scido
sul fdxrico, : Posteriormente, Stenhouse y Cimment, quimicos norteamericano
y. alemfn, regpectivamente, estabiecggron que dicho aceite podfa obtenerse
- de gran cantidad de sustancias vegeiales. Stenhouse determinf el punto
de ebullicibén, la gravedad especifica y la férmula condensada del
furfural CSH&OZ'

/b) Proceso
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b) Proceso de parufactura

El furfural es obtenido en forma industrial z pertir de los residuos
agricolas que coutienen pentosapas, Las primcipales fuentes de pentosanas
utilizadas hoy en dia son el olote de maiz y el bagazo de cafia de azfcar,

En el cuadro 3 se presentan los porceatgjes de rendimiento para la
obtencidn de furfural base seca, de varios productos,

Cuadroe 3

RENDIMIENTOS POR MATERIAS PRYMAS, PARA OBTENER
FORFURAL BASE SECA

{Porcentajes)

Materia prima. | Bendimiento
Olote de mafz 12
Cagscara de almendra 10
Bagazo de cafiz de ezlcar 9
Cafta de bambd

Madera : & 10
Paja 6
Cascarilla de sarroz

Céscara de avena i1l
Vaina de girasol i1
Cascarilla de slgodén 2.6

Fuente: Stanford Research Institute, Chemical
Economics Handbool: Mento Park, Cel,, U.S5.A,

Existen dos tipos de proceso, contimuoces y discontimuocs, En los

procescs continuos la ﬁateria prima que comticne a las pentosanas ge
mezcla con uua_soluci&n diluida de fcido gulf@rico y se {nyecta vapor

de agua a presifin; transformémdose las pentosanas en pentosas, las

cuales, en contacts com el #cido sulflrico, se deshidratan para obtener
furfural. Estos procesos scn 108 industriaimente usados, mientras que los

discontinuos se utilizen generalmente en pricticas de laboratorio,

/USOS DEL



Pag. 18
US0S DEL PURFURAL

- etrahidrofurenc
Intermedio

\ Alcohol __Reeloas
furfurilico T furanicos

Usos
mieceléneos ———— (Decolorante de resinas,
solvente seleetivo para la
extraccibn y cristalizecién de
antraceno, soliveate reactivo
en la preparacidn de plezas
abraeives, solvente modificadoz,
\ estabilizador/modificedor, etc.
Solvepte -w——=-——- Refinagcidn de aceites lubrican-
tes.
traceién de butadieno

Purfural <

Cuoadro 4

USOS DEL IURPURAL EN MEXECO Y LOS BSTADOS INIDOS, 1974

(Borcentajes)
Estedos Unidos
NExico

a/ (producido por

(producido nor FYDSA)S Quaker Oste)d/
Intermedio quimico 0 42.48
Solventse 58.53 15,68
Usos miscclineos 15.90 2.62

a8/ Investigacifm propla. La suma del 1097 del furfural

produciao poxr FYDSA se obtiens gl coamolderer la

exportacibn efectuada ese afic 1guai a 25.57%.

b/ Chemical Economics Handbook, op. cit. La suma del
100%Z s2 obtisne sumendo el 39, 22% de exportaciones.

/Comp se
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Como ge indica en el Cuadvo. 4, de Laplglawenterios el mayor uoe gue se 1o
asigng al furfural ealos Estofas Uuides es pars etilizsrie-en-fa produccibn de
alcotol furfuriiice vy tetrchidrofurams, destinsdos a la elaboraeifia de
productos quindsos; eln cubsrge, em Minleo s dnperce la tocalided do
~ estos productos, por 1o que existe gram potcacisl de concumo aecicasl de
furfural pars la produceién de derivedos del miszs, usados coeo iaterms-
diog quimicos, £l anflfsis de esta perspeciiva sevd efectuado om uma
seccién posterior.

El monto del capital suscrito de FID8A es de 10 wiilones de pesos,
siende el 1007 de prepiedad privada mexicana.
¢) Finmmclamicnto

Bl renglén de finemciomicnto es critico para la fnstalacibn operacibn
y creciadcnto da cualquice cmpresa. Ha sido evidente pars esta plaata que
los organismoe factiblaes de otorgor el opoyo finameiero requazido pox FYDSA
para ¢l mejor deseupefio de sus actividados no honm indervenido cowmo podria
esperarse, cegurencate debido 2 gue ccmo cupreda pegucfia y con problemas
en la oyeraeian de 1a planta, no repraccniabs clguna seguridad pava la
recuperaciln del préstawo que se concedicras Eota intervogaate ssbre el
future econfmico de la expresa gs podria plantear desde los sipulsates
puntos de vista:

1. Pare la fnstaleciba de la plants se tenia que &8ta opararia eon
una tecnologia nueva, nunca antes probadas a nivel industrigl, y que aoc
se sabia sl iba é trabajar o no con resultsdos ecoulmicos satiofastorios.

2. Para la wiema Zace de instalecitn y o en la d2 opereeiba, ce
plantes que la empresa no representsba saguridad desdc ol puate de viota
de que, eéu el caso de imscusplimiento en al paego por parie de FYDSA,; ss
podria cubastar o remater la piants, pero 2o ge encontravion muchos fate-
resedos en adguivicr la pianta o los equipos pox lo evpecifico de aabes
en su funcidn; es decir, muchos de los cquipos utilizedos por FYDSA {sobre

JCRCARIGRAMA
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£hcil encontrar quieh pucfexa operarile adecusdsmente,

de otorgsr financlamientos a FYDSA.

-rotek da bka erpresa.

Coadro 3

Estos dos puntos sou algunos de los que 88 bhan manejedo ea comtra

En el cusdro 5 e Teaumen los datos eobie ol capital y el pasivo

WWHWY%E’WOTMWMM’ 1969 A 1976

Povcensale qué gepresenta

Cepital Pasivo ol pasizo dol total.
e () (DD

Rel
1969 3 900 000 $ 518 000 2.5
1970 8 950 000 4 790 909 34.9
1971 10 000 000 7 604 694 43,2
1972 10 006 000 5 454 493 35.3
1973 10 000 600 11 668 503 33.9
1976 10 000 000 I2 064 276 54,6
1975 10 000 000 8 4§25 394 43,7
1976 10 000 000 13 942 834 38,2
Puante: Pucfural y Derivedoa, S. Ae

Es lmportente mencionar el hachn de Gue el propic fmventor do ie
tecnologlia es el que lleva a la expictacifo ecovercial su inmsvesifSa, Geme-
ralmente los inveatores independientes no Llcvan su imwimto hovte Yo etapa
industrial por carecer de los recursos ecoaluiccs uscesexriocs y dell espiritu
empresarial indispensable.

| /Paza la
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Parala instalacifn de FYDSA, De Alba higo uso dz capital propio y
de equipo que tenia en sus guteriores empresas. El 477 del total iaver-
tido fue proporcionado por De Alba y el resto por-préstanos otorgados~
par Pinanchra Azteca, S. A, ¥ financlamientos de los pi.-oveedou-en de"pai:e-
risles y nquiéo, al efectuar a plazos el t;:obro por sus cuentas,

a

3. mgo

En este spartado snalizaremos las ventas de FYDSA, la demanda y las barre-
ras a la entrada de nuevas empresss, en una primera parte, Posteriormente
estndieremos el mecanismo de determinecifm de los preciocs y la evolucifn
de estos filtimos.

a) Ventas de les iones

Antas de 1968, fecha de ingtalacifn de la planta de FYDSA, el total
del furfural consumido en México se fmportsba. A pertir de eea fecha,
un poxecontale del consumo nacional fue cublerto poxr FYDSA, hasta llegar a
1972, cuando la plenta fue capaz de abarcar ls totalided del consumo nacio-
nal, por 1o que dentro de la politice de sustitucitn de importaclones se
cerr6 la frontera pere la importacitn y exportecidn de furfural, por un
pericdo de tres afive, de acuezdo con lo publicado en el Dlario Oficial de
la Federacifn del mas de enero de 1972.

Los principales compradores de Eurfurql en México han sido, en £forma
promedio de 1968 a 1976, los siguientes:

PEMEX con el 84%;

ESQUIM, S. A. con el 7%, ¥y

Varios con el 9%.

Los principales consumidores extranjeros del furfural mexicano son:

I.C.C. Industrles (Estados Unidos);

Copechin American (Estados Unidos);

Petrotex (Estados Unidos;

Asiatic Petroleum Co. ;

. Kao Sop, Co. (Japbn), y _

Petrobras (Brasil), hasta antes de la comstruceién dé la planta que
desde 1975 abastece las necesidades del Brasil com la tecnologla del Sr.
Da Alba. | /A partir
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A partir del inicio de emporcacionce por pacte de FYDSA, em 1973,
€stes promedian, de 1973 a 1976, el 24% del volumen total de ventss,

Por lo que ae reflere a las importeciones, de 1968 a 1975, sdlo en
1972 no se regletré ninzma compra de este producto proveniente del extran-
Jero, El porcentaje promedio de 1968 g 1979 de las importsciomes corres-
ponden al 307 del consomo total, (Véase el cuadro 64)

Casdro 6 .
TDMPGRZACIONES DE PEMEX Y EXPORTACIONES DE FYDSA, 1974 Y 1975

‘Exportacibn de . Precio normal

_Fypsa FYDSA (cif)
: ton, Fromedio p/ PEMEX
' ' {pésosft) (pases/t)
@ @ B ) R €3 (5)
1974 514 18.94 347 24,36 12,25
1975 363  21.26 - 433 22.62 16.46

Fuente: Colummnas 1 y 2: Seeretarfia de la Presidencia.
Colummas 3, 4 y 5: Furfural y Derivados, S. A.

Con estos datos podemos estimar lo qua PEMEX ha pagado de mhs por
concepto de importscibén coutra compta a FTDSA y lo que FYDSA ha recibide
de més por exportacifm contra venta a PEMEX. (Véase el cuadro 7.)

ICuadro 7

DIFERENCIAS PARA PEMEX Y FYDSA PR IMPORTACIGNES Y EXPORYACIONES,
1974 Y 1975

Diferencic para Diferencia para FYDSA

PEMEX por: por: Exportaciée
importaci&n comtys contirs venta
¢ompra FIDSA PEMEX
1974 {~) 3 438 660 (+) 4 202 190
1975 - {-¥ 1 742 400  (+) 2 667 280

(-) Pérdidas por.cowpia den‘ei eRLTanjero.
(+) Gananclas por venta en el egtranjcro, _
/Bstos
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Eotos resultados confirman lo expresado en el punto amnterior sobre
1a importancia que FYDSA repressanta, no sblo para PEMEX, eino para gl
pats por la posible generacibn iy’shorro de divisas, segGu sea el caso.
{exportacibn o importecifn). ' '

| -Cuadro 8

VEKTAS TOPALES DE F¥DSA, 1968 A 1976

&?&"; PEMEX Otxos del pals _ Exportacifm
(toneladaa) Toneladas % Toneledas % Tonaladas %

1968  146.0 140,0 959 = 6.0 &1 - -
1969  338.2 .301.0 . 89,0 37.2. . 11,0 - .
1970  651.4 563.0 8644 88.4 13,6 - .
1971 89a.6 772,0  85.9 1266 140 - - -
1972 916,7 806,0 87,9 110.7 12,0 - -
1973  950,2 525.0  55.2 1952  20.5 230 24,2
1976 843.4 280,5 33.2  215,9 25,6 347 4l.1
1975 1 299.4 750.0  57.7  116.4 8.9 433 33.3

1976 1 393.7 1 193.0 85.3 137.0 . 9.8 68 4.8
Fuente: FYDSA,

Cuadro 9

IMPGRTACION NACICNAL Y DE PEMEX, 1968 Y 1975 -
(Toneladas) . ‘ :

Importecibn macional Importacifin PEMEX

1968 415 gs2?/
1969 682 492
1970 . 625 835%/
1971 136 : 136
1972 - -
1973 , 45 : -
1974 : 539 : 514
1975 ‘ 496 ' 363

Fugnte: ' Columma 1, - De 1968 a 1974 Amuario Estedistico del
" Comercio” Exterioy 1975 (SIC): 1975 proviene de la Direc-
cién General de Adusnas (SHCP). .
Columna 2. Escrito G,R-12, Exp. 208 de la Gerenci.a de
Refinacién de PEMEX, (17-11-75)
a/ Datos incongruentes.
. /Del
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-Del total de importecifn nacional pare el sfio de 1969 y el perfodo
1971-1975 (sé elindnd 1968 y 1970 por imcemgruencia), se tiene que el
807 da esas inportaciones corvespondicren a las reglisadas pov FEMEX,
en forma promedia.

b) Demsnds

Es clars la importancia que Petxbleos Mexicasnos tiene dentro dal
mercado nacional de Furfural, por 10 qua 8l nos contentrsmos en el andlisis
de la demanda que tiene PEMEX, podvemos explicar en un alto porcentaje
las caracteristicas de la demanda necionsl. -

Las coupres de PEMEX han sido, a pertir de 1968 eu que inicia
FIDSA sus operaciones, resumidas en el cuadre 10, que ineluye también los
precios promédio pagados por PEMER.

 Cuadro 10
PEMEX: CQMFRAS TOTALES, 1968 A 1976

Indice cia precioa:

Toneladasd/ Imp, + FYDSA

(Pesos/Kg.)b/
1968 1 002.0 4o 29
1969 793.0 4.76
1970 1 398.0 - 5.04
1971 908.0 . 5.78
1972 806.0 7.00
1973 525.0 7.17
1974 794. 5 14. 26
1975 1 113.0 16.87
1976 1 330.0 16. 95

Nota: £n el apéndice se presentan algunas ragresiones
para estimar -la demanda de PEMEX.
FYDSA, Gegencia Administyrativa.

b/ Iavestigacién propia.
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. De los datos praaenf:odos en los cuadros anteriores se puede suponer
que 189 mu da paﬂ:e de ' PEMEX han sido determinadas por la posible
existencis do Lwenmi.os dé furféral. Nuestra estimaciSn del consumo
promedio anual de PEMEX es de 885 tomeladas y su comportemiento he sido
el de ir incrementando los volimenes de inventario cuasndo las condicione
sean fagvorables (entre ellas el precio de compra) pares hacer uso de esas
Tegervas en los afios siguientes.

Los datos de compra de PEMEX, indice de preciog y promed!.os de
compras, 62 mueBtran enJel grifico 1. |

" "En los gr8ficos 2y 3 podemos observar que en los aflos en que
PEMEX conteba con grandes inventarios (segin nuept:rg' estimaciones) di’ami.-
nufa @i volumen de compra de FYDSA.

En 1972 PEMEX acumilé. grandes inventarios de furfural, por lo que
redujo sus compras en el afio sigufente, Esto or!.gi_.nﬁ que FYDSA tuviers
importantes cantidades de producciém en stock que estaban d;acapil:alizando
a la empresa y la tenfan al borde de la quiebra, por lo que empezé a buscar
otros mercados para la venta del producl:o. Al afio siguiente FYDSA inicie
sus experienciass como exportador con ventas a Brasil, por las cuales tuvo
que pagar el costo del aprendizaje ya que, por no conocer todas las carac-
ter{sticas del mecanismo de exportacibn, £1316 un precio demasiado bajo en
el cual no conéi.deré los gastos de venta, fletes y envases, provocando
que la venta se efectuara con péxdj_._daé xietas para FYDSA,

En 1974 PEMEX usa sus inventarios por no aceptar un agumento de pre-
clos solicitadp por FYDGA, peticibn fundamenteda en el aumento en costos
originado por la escasez de olote en la regibm de influencia de la empresa
¥ del pals en general (fue el afio de produccién nacionsl de malz més bajo
de los Gltimos 10 afios)., Esto originé que PEMEX importara furfural al
mismo tiempo que FYDSA lo exportaba.

c) Pre.c!.os

El prec:l.o de venta de furfursl ha wfrj.do conl:inuos incrementos
debido a una serie de factores tales como el alza: en él costo de la materia
prima, energfa cléctrica, combustibla, suel.dos ¥ prestaciones, etc.

/Gréfico 1
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- PEMEX: IHDICE DE PRECIOS Y PROMEDIOS DE CGMPRA

Indice de '
precios Compras PEMEX
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Coso ya se ha mucionsdo, existe un solo ptoducmf de furfural en
México, lo qua podris llever a suponer lz existencia de un monopolio ‘qua
se reflejara en el mécanicno de deteruinacién da los precfos, Sin embargo,
esta situacifc no se ha pressatado debidc a que précticgmeuts existe un
solo comprador (PRHEX) que Ha sbectbido e 'promedic &l 75% de les ventas
totales & FYDSA, por lo cual-el mereado precents caracteristicas de momo-
polio bilateral que haceu que ef precio del furfural se determine por el
podér relativo de negociscisn Ge las pertes. Para los otros consumidores
marginales del pals, el precio de vemta dkl producto ha sido mayor que el
otorgado a VEMEX y. ummmaarmgomﬁwlén delvolmquccada

‘consumidor asdquiera. En este sibisrcado el poded movopblico de FYDSA of
he sido ejercido.

Algumos de los elementos que participan en la determinacitn del
proc!.o a negoelar entre FYDSA y PEMEX son los siguiemtes: |

1) Costo de produccibn. DUa tmwmm&mmuampara
la revieifn del precio del furfural es el del costo de produccién gqua tiene,
en Base al cual PEMEX le autorisa (a partfr Je 1975):un sumento en el precio
del producto pur incrementos comprobados en &l costo de produceisén (precio -
de las materias primas, wano de obra, etec.).

'14) Programas de compra, Ls presentscifn por parte de PEMEX y el .
cumpiinmiento de un prograna de tompras e un’ Lettor que afecta de ‘hanera
mry importante las poifticas y -aceiones a seguir aef como los niveles de
producctén y las ventas al exterfor de FYDSA, por 1o cual es un elemento muy
importante en el mecanismo de negociacién del precio de venta. -

141) Disposiciones légales acerca de 1as condiciones para sutorizer la
exportacifn y Iz importacién del producto, :

iv) La necesidad de parte de PEMEX de¢ adquiriz el ptoduct:o, y& que no
existén sustititos de furfutal para el préceso y equipo utilizado por dicha
etprasa. (Bsto hace que 1a demanda sea mbs ineldstica).

v) El posible mantenimiento de inventasrfos de furfural por parte
da PERMEX,

¥} Plazo y coudiciones ‘de pago del furfural vendido,.

/vii) Bl carécter
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| vi1)  El carficter monopolista de FYDSA en Mézice (monopolio en la
produceisn) . _ S -

| ¥11) La extstencia de précticasencs un solo comprador de furfural en
el pats (monopolio en el consumo). N :

Y Los elementos de. 13 negociacién del précic se encuentraan iaterrela- )
cionadew y vinculados entre a1, por lo cual B8lo gnalisaremos los que consi-
deramos han jugadb un papel muy imporeants. En 182 lfneas siguientes
hablaxemos de la importancia t!e ias dlspoaicime fegales .para la importa-
ct&n y exportacibn y los programas de compm de Mx '

Stendo el objet:lvo prlnordial de ests Eey el fortalecer enpi'esas que sustitufan
importaciones, sobre todo para el azramque v puests en warcha de las opera-
ciones encontramos que, paradjicamente, esta ley ha tenido implicaciones
contrarias para FYDSA (a partir de 1974) importantes de analizaxr: a) los
consunidores. extranjeros coupnrian cantidades considerables del furfural
de’ ?YDSA siempre y euando esta Gleimes ge compyometiers a surtir voldmenes
del producto en cantidades y pgrwdieﬂ.dad eopecificads® por los compradores.
"Esto dltimo no puede ser cumplids por FYDSA sin satisfacer primero la
demands nacional. (lLos requisitoe de los consumidores podrian ser llemados
31 PEMEX presentars y cumpliera con un progreim de compras por el cual se
‘gulara FYDSA.) b) PYDSA podria caleuler las cemtidades wiximas mensuales
‘demandadas por PEMEX manteniendo en iaventaric lac diferenciss entre las
cantidades reales pbmpradas ¥ las cantidades estimedas, pero esto equival-
dri{a al mantenimiento de un stock de-capiml' sin uciliéaci_ﬁn_ que en ocasio~
nes podrfa ser muy alto ;;g;a las condiciones sconfmicas de la empresa.
Progxamas de compras. En el punto anterior hacfemos referencia al
importante papel que juega este punto en la° mgmiacl&ne ‘A la fecha
PEMEX 8810 ha presentado di.chos pa‘ogmma en algunce afios y cuando lo ha
hecho no se ha sumplido IQ ptogrméo. (Bedta el mes do waye. de 1977 no se
hadbfa presentado adn el progrm de cmpms de ee 2fio.)
- : sfotico de furfuyel. La importancia de PEMEX
como principal compra.dor de furfuml en Méxﬂco se manifiesta ¢n el cuadro 11

/Cuadro 11
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Cus'(dto 11

TMPORTANCIA DE PEMEX OOMD PRINCIPAL COMPRADOR DE
FURFURAL EN MEXJCO; 1968 A 1976

(Tone }_adas)
v“:‘-f'i;gzhﬁ de } Ventas-a PEMEX Porcentaje
1968 146 000 ; . 140,¢ 95.90
1969 338. 200 301.0 89.00
1970 651 457 | 563.0 86.40
197 898 613 772.0 85.91
1972 916 770 806.0 87.92
1973 950 209 25,0, 55,25
1974 843 412 280, 5. 33.26
1975 1 299 424 ' 750,0 57,72
1976 1 398.707 11930 85.29

Huentg: Furfural y Derivados, S. Ad |

Esta situacifn ha influido diﬂectamente eén la empresa, ya que ha
llevado a crear una situadidn de degpndencia may grande de FYDSA respecto
de PEMEX,

' Tomando en cuenta ¢stos elementos de la negociacifn FYDSA PEMEX se
llega a 1a determinacién del precio de venta, 1o cual analizavemos & conti-
nuacifn empleasdo varias formas da enfocay el temg:

1) Existe una disposicién legpl contenida en los llamados "Programas
de fabricacién'', en doade se auto la venta del producto en el pais a un
" - precio miximo del 257 sobre el‘.-'.'.pre?o 'inhernacioiml";. - En nuestro intento
de efectudr la prueba para ver .al FYPSA ha hecho uso de este instrumento
legal, nos oucontramos que no existe un solo precio interpacional sinmc que
hay una variedad de precios internacionsles qua..ee mieven en un rango
determinado por la empresa Quaker Oaks, Co., (mayer productora de furfural enm
el mindo y mounopolista en Estados Ut*cb&) en base & ias cantidades compra-
das en eoe momento y en fechas pasadgs. Para el estudio de este tema consi-
deramos dos puntos: a) el precio Itemcional wiaimo denzro del vango de

/preciocs
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precios obsarvados, y b) el precio conseguido por PEMEX en sus compras

del exterior. Este Gltimo precio coincidis con el internacional mfnimo

en los primervs afios de nuestro estudio (1968-1971) por ser PEMEX muy

buen cliente de Quaker Oats Co. ».pero al empezar FYDSA a proveer con
miyores cantidades de furfural a PEMEX, éste ya no pudo coneeguir el precio
int.erndc_iml minimo, '

2). . E1 precio “nominal" dél furfural vendido por FYDSA a PEMEX.

3) El precio "real" del furfural vendido por FYDSA a PEMEX, La
diferencia entre el precio nominal y el precio real es debida a que las
ventas hechas a PEMEX no son de contado sino a plazo. Hasta 1971
Union Carbide, S. A. aparecfa como el vendedor de furfural a PEMEX en
lugar de FYDSA; esto se debié a que FYDSA no tenfa recursos econfmicos sufi-
cientes como para financlar a PEMEX durante el plaszo nomitiarl de pago, que
era estipulado en tres meses, mencs aﬁn si considerambé que el plazo real de
pago era en promedio de siete meses. - Por lo tamto, FYDSA recurri6 a
Union Carbide, S. A. quien le descontaba un loz‘del valor de las ventas
pero le pagaba de imnmediato. Al no ser transferibles los documentos de
pago de PEMEX ni aceptados por bancos oficiales o0 privddos, tenld que apare-
cer Union Carbide, S, A, como el vendedor ante PEMEX,

Despu#s de 1973 aparece FYDSA como el vendedor de furfural ante
PEMEX. En el perfodo 1973-1976 la diferencia entre el precio nominal y el
precioc real es debida al porcentaje de fimancismiento que se requiris,
dependiendo del tiempo que habfa tomado el cobro de los documentos de pago.
(Védase el cuadro 12,) '

4. En el esadro 13 presentamos también el anilisis de la situacién
considerando el precio real pagado por PEMEX a FYDSA (columma 1), y el precio
real promedio bagado por PEMEX en sus compras del exterior (columna 2) el
cual incluye un 20% mds sobre el precio nominal por concepto de fletes,
seguros, 1.mpuesl:oa a la importacifn, etc. ' '

| [Cuadro 12
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PRECIOS DE FURFURAL PAGADOS POR PEMEX, 1968 A 1976

Estudio ‘de la Secretaria de ia Presidencia.

(Pesos/kilogramo)
Xrecins
Normal Real Iuter“:' Internacional .
pagado  pagado ;ﬁ“‘m conseguido (4-1) (4~2) (3-1) (3-2)
a FYDSA a FYDSA Y 257 p/PEMEX + 257,
¢V @ (3) () ) ® (N ®
1968 6.00 5.40 5.00 5,00 -1,00 -0,40 -1,00 b.kO
1969 6,00  5.40 5.50 5.50 0,50 0,10 -0.50 0,10
1970 6.00 5.40 5.50 54,50 -0.50 0,10 -0,50 0,10
1971 6.00 5.40 5.68 5,68 -0,32 0,28 -0,32 0.28
1972 7.00 6.30 6.02 - - - -0098 -0.28
1973 7.00 6030 6-46 - - .- 0.5& 0.16
- 1974 12,25 12,00 13.43 19.19 6.94 7.19 .1.18 1.43
1975 16,46 16.13 16.18 22,14 5.68 6,01 -0.28 0,05
1976 16,95 16.61 29.75 38,98 22;03 22.37 12.80 13.14
Menseg: Columnas 1 y 2: FYDSA; columna 3, Stanford Research Inst. y columna &4,

{/Cuadro 13
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Cuadro 13

PRECIOS PROMEDIO REALES PAGADOS POR PEMEX A FYDSA
Y AL EXTERIOR, 1968 A 1976

(Resos/kilo
Pagacﬁ .por PEMEX ' Pagado por -PEMEX
a FYDSA : en el exterior
Y . B @
1968 5,40 4,80
1969 ' 5.40 . 15.28
1970 5.40 - | 5,28
19711 5,40 5446
1972 6.30 No hubo importacién
1973 6.30 No hubo importacidn
1974 " 12.00 18.94
1975 16.13 _ 21,26
1976 16.61 _ 37,412

Fuente: Columna 1: FYDSA v columma 2: Estudio de la Secretarfa de la
Prasidencia, T
8/ Precio gue PEMEX tendrfa que pagar a partir del 1 de noviembre de
1926, a razbn de 22,00 dbleres; no hay datosz de importacidn para 1976 -

Los resuitados del cuadro 12 nos indican que Gnicamente en 1968 el
precic de FYDSA estivo sobre el precio mixime que permite la ley
(columna 6), pero que los demis afios ha estado por debajo de ede Limite,
lo que demiestra que FYDSA uo ha hecho uso de esr.e- 1.natnménto légal' que
le hubiera beneficiado, S1i tomamos en cuenta el precioc nominal pagado a
FIDSA y lo comparamos con la columna 4, el precio nominal pagado a FYDSA
fue mayor hasta 1971, pero en.los dltimcs afios se ha presentado la situa-
c¢i6n contraria.

Observando el cuadro 13 se puede apreclar que el precio real pagado
a FYDSA fue mayor que el pi'ecio real prowedio pagado al extranjero por
una.cantidad my pequefia en el perfodo 1968~1970, pero a partir de ese
afio la situacién se invierte y FYDSA recibe un precio real menor que el
otorgado & proveedores {nternacionales, con una diferencia muy significativa

sobre todo en los dltimos afos. /?Por el
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Por el andlisis anterior podemos comcluir qua a pesar de existir
tebricamente un monopolio bilatersl, la relscidn de fuersa o poder de
negociacién ha estado Inciivada a faver de PEMEX., Eses velacidn
FYDSA-PEMEX ha impedido que la ampresa estudiada cuente com los recursos
econfimicoe necesarios pave el desarrollo de mde iavestigecién y para '
invertir en mejoras y reuovacibn de equipo, provocandd que el personal
trihaje con equipo cads ven més dateriorsdo que presenta pﬁblm conti-
mios. S1 a esto sunamoé el hecho de -que PEMEX planea construir (en socie-
dad con otras empresad) una planta productora de furfural en
Tres Valles, Veracruz, los estimulos para invertir de parte de FYDSA
no son muy ¢liros, ya que perderis a su mayor cifente y tendrfa una fncer-
tidumbre més elevadd al depender completamente dal extrgnjero para la
venta del producto.

d)

El mercado comercial whs grande del furfural em los Estados Unidos
consiste en su utilizacidn para elsborar alecohci furfurfiico, elemento.
principal en la preparacién de rerinas furfnicas, por 10 -cual el creci-
niento del comsumo de furfural dependeri en forma muy importante de lo que
suceda con el alcohol furfurtlico. |

El aleohol furfurflico ha sido insuficiente para satisfecer la- dmnda
debido a que la ewpresa Quaker Oats, Gnico produetor: de furfural: y de
alcohol furfurtlico en log Eatados Unidos, proporcionsba para 1a venca
solamente el 17% del furfural que producid {promedio 1974) ,'y exzpgreando
el 40% v 4 conswiendo int:ermmnte para la fabricacidén da alcohol. furfu-~
rilico y :etrahidmfumo el restante 43%, Considersadc un 100% de zendi-
wiento tedrico, es necesario consumir um kilo de furfural para obtemer
1.02 kilos de aleohol furfurflico; com estas condiciones sa provecd un
problema importante en el suministro de slcohol furfuriiico, wotivands gque
las resinas furfinicas estén siendo desplazadas por otros materiales susti-
tutos (polimero de alguil-isociasnato, fenol-isocianato, e¢tc.), 1o cual

3/ Stanford Research Lustitute, Menlo Park, Californig V,S.A,

fafecta



afecta el consumo de aglcohol furfurflico y &ste a su vez el de furfural,
el que se estimd vendrd um crécimiento amial del 1%. |

La posibilidad de produceidn de alcohol furfurtflico de parte de
otras empresas pa¥a competir ‘con Quaket Cats sé ve seriamente limitada
por la pecesidad de obtemer inictalmente fuifural y en segundo lugar
competir con el monopolista del wercado egtadounidense en ‘cuanto al preclo
del alcohol furfurflico, ys que wste Gltimo mantieme una diferencia mfnima
entre el pracfo del furfural y el precio del alcohol furfurflico
(4 centavos de d8lar en 1975). ‘Con el ‘objeto de preservar su condicifm
en el mercado tampoco ofrece @n venta Ya tecnolosta para la obtencifn de los
productos que elabota, impidiendo ademds efectuar gastos en investigacibm
propla tendientes a la obtencifin d2 teécnologias alta'fri'ativas por el margen
tan pequefio entre el precic del furfural y del alcohol furﬁirﬂi&:o.

Esta breve resefia de las perspectivas sobre el consumo de furfural
en los Estados Unidos es importante para el caso de ;m"ﬁb‘f"sdf ese
pals. su mercado de exportactdu mis importante y cevcano, sirvténdm:os de
introduccidn para el gnflisis posterior de las perapectlvas de consumo de
furfural ean México. .

. De_ acuerdo.con los datos de ventas nacionales, importacidén y demanda
del perfodo 1968-1980, se hizo el cuadro 14 que incluye los datos no con-
. cordantes de la impoxtacién de PEMEX y la importacifn nacional total.

Con cualquier alternativa de -las proyecciones se estima que la demanda
nacional no sufrird fuertes variaciones debido al principal uso que se le
da en México, en donde no se presenta ls situacién de materiales sustitutos;
sip embargo, el panorama ,podrfa cambiar si se lograra obtener alcohol furfu-
-v{lico o 8i, en los .planes de expansifn de PEMEX con los importantes descu-
brimientos de petréleo que se estfn realizando en el pafs, sé incluyeran
nuevas plantas para. la refinacidn de aceite con.la tecnologfa que emplea
furfural.

!/ Cuadyo 14
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Cuadro 14

VENTAS WACIONALES, IMPORTACION ¥ DEMANDA, 1968 A 1980

- (Toneladas)
S am o

1968 - 146,0° 475 862 . 621.0 1 008.0
1969 338.2 682 - 1 020.2

1970 651.5 625 835 1 276.5 1 48635

1971 8986 136 1 034.6

1972 - 916.8 - 916.8

1973 720.2 45

1974 796.4 539 1 035.4
1975 . 866.4 496 1 382.4

1976 1 330.0 1008 1 430.0 |

1977 1 351.2 -1 253.5

1978 1 410.7 1 280.2

1979 1 470.2 1 306.9
1980 ¥ 529.7 1-333.6

Pyepte: FYDSA y Amarios de Comercio. Secretaria de Industria y Comergio,
8/ Se presentan dos extrapolaciones por las diferencizs en las cifras de
consumo para ‘1968 y 1970, dependiendo de iz fuente de infotmacibn.

e)  Ba

1) MM El crecimiento de una industria
o 1a fabricacién de nuevos productos normaisente ofrece oportunidades para
ia instalacidn de nuevas empresas,

En el caso del furfural en MExico, dentro del uso principal que se
le da, se puede decir que mo ha habido un aumenco en su counsumo desde 1970;
esta situacifn se comprueba con informacién recabada em el sentido de que
PEMEX cuenta fnicamente con dos plantas para tratamiento de lubricadtes por

/uedio



Plg + 38

medio de furfural, de las cuales la mbs reciente fue comstruida en

el afio de 1968 (inicio de operaciones de FIDSA), no habiendo hasta la fecha
ninguns modif{cacién en 1a 'capac.{'&dd nominal de la planta, qu'é en conjunto
es de 17 400 barriles por dia, Este factor de mercado scguramente ha

sido una barrera para la entrada de nuevas empresas en este sector, .pero
conqj.darms que cambién hay otros faccores que han intervenido, entre

los que se cuenta la tecnologfa.

-11) celativas a 13 t A. La obtencifn industrial o
comereial de um producto siempre ha sido precedida de una fase de obtencibn
a nivel de laboratorio. :

El salto requeride para pasar dela fase de laboratorio a la produc-
ci6n comercial es sumamente complicado, siendo aqui en donde se quedan la
mayoria de los intentos para el desarrollo de tecnologlas; para nuchc;q
productos existe la suficiente inforwacién publicada que permite su obten-
cifn a nivel de laboratorio (como es el caso del furfural), pero su produc-
cibn a escala induatrlal. con renl:abili.dad econfmica, en mchos casos no
ha sido alcanzad_a. Esta limftacifn para el desarrcllo de tecnologlaa '
impide prictfcamente que las empresas tengan sus proplas tecnologfas, lo

cual se ccmvi.értn en una barrera wmenor o mayor psra la entrada de las
'enpressa a los sectores correapondientes. El que esa barrera sea -ﬁor o
mayor depende de la disponibilidad en la adyuisicién de la tecnologfa.
En este renglon ae t!.ene que la- disponi.bnidad de tecnclogia para el caso
del furfural no ha sido muy amplia, ya que la mfs importante, de acuerdo
con el volumen de produccifn (Quaker Oats, Co.) no ests a la venl:a, ademéis
de que tecnologias desarrolladas para producir grandes voldmenes resultan
no sex adecuadas para merc#dos pequefios como el de Mé&xico, 'También se
estima que el costo de imstalaci6n de plantas que usen otro proceso distinto
-al empleado por FYDSA es mfis elevado debido principalmente a que ¢l equipo
utilizado por esta filtima es mfs sencillo; lo que origina que la inversidn
en.equlipo sea relativamente menor,

- Actuaimente, la tecmoiogla desarrollmda por De Alba contiene una serie
de cambios y mejoras derivados de la opermcidén de FYDSA, los cuales han pro-
piciado ventas de la tecnologis en los pafses de la regibin,

/ Después



Péz. 39

Después de haber mencionado algunse de las barrerss wés {mportantes
pars la éntrada de muevas empresas a s produceién de furfural, pasazemos,
- en ¢l siguiente apartado, & la formulacidn tobzica -de lo que supsacmos
podria ser el comportamiento tecnollgico de las empresas,dependiendo de su
tamafio y recursos relativos.

La capacidad cconbmica da las mrédaa determina, en gran parte, la conducta
tecnoldgica que cada una de ellas sigue.

Es : un hecho que la empresa pequefia, con problemas de disposicidn de
recursos econbuicos propios y de acceso & las fuentes de financlamiénto
externo para la compra de tecuclogla, equipo y asesoria, y para vedolver
los problemas que se le presencan em cuanto a equipo y maquinaria por fallas
en el funcionamieanto, obsolescencia, etc., tenga que realizar trabajos de
imovacidn que permitan seguir operando com los equipos y maquinaris dentro
de rangos de eficiencia cada vez mejores, con personal humsno propio y,
eit michas ocasiones, con creacién de equipo. Esta situacién es la gue
permite que se genere en la empress un gran esfuerzo innovativo en gelacién
a 108 tecirsos de que dispona.

La limitaci6n de recursos econfmicos le impide a la emprega paquefia,
en muchas ccasiones, la compra del equipo mfs wmoderno y el uso de asesoria
en la planta, por lo cual se ve obligada a reaiisayr innovaciones en creacidn
de equipo (frecuentemente el equipo existente en el mercado es para vollmenes
de produccifn més grandes), o en adaptaciones y mejoras de equipos obsoletos
con su propio persomal, 1o cual requ:lere de esfuerzos innovativos importantes.

La empresa mediana, al gener una tpejor simeidﬂ econ&mica propia vy
mayor disponibilidad y seceso a fuentes de financiamiento externas a la
empresa, gomeraimente opta por comprar equipo nuevo y recibir asesoria
externa, coa intervencidn s810 parcial del personal propio.

 Comparativamente, tomando en cuenta 19s vécursos humanos.y econsmicos
de la empresa mediana y la ecmpresa muy pequeds, creemos que el esfuerzo
innovetivo de #atas dltimas es mayor,

[Otza
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Otra catacterfstica de diferente cowportamiento tecmolégico entre
diiprésas la encontramos en algunas especificacidues del proceso. Creemos
que existe un volumen macho mayor de experiencias de cambio tecnolfgico en
precescs de pwoduccifn discretos o semicontimsos, ya que las prueabas o
investigaciones que se realicen en una secciln no afectan las otras seccio-
nes; en cambioc, com un proceso coutimuo, el parar afecta toda la produccifm
y cualquier variscidn’afects tHdd el proceso, hacfendo mis diffcil la gene-
racifn de cambios tecnolfgicos usando las instalaciones de la planta. (El
costo de la immovacifn es mayor.)

El caso de FYDSA queda contemplado perfectamente dentro del comporta«
miento de la empresa pequefla, top yn.proceso semicontinuo, ya que toda la
actividgd iamovativa ahf presgnte se ba derivedo de una urgente necesidad .
de seguir produci.eﬁdn bajo. extremas condiciones de trabgjo.

Existe en el pais toda una serie de instruwmentos de politica gubernamental
que gira alredédor del aspecto tecnolégico; sin embargo, ninguno de ellos
hisido orientador de las actividadas de FYDSA,

En el presente apartado se tomarfn los f{nstrumentos utilizados por
Purfural y Derivados, S. A., siguiendo los lineamientos de orden represen~
tados en el trabajo de Alefandro Radal sobre 1os Instrumentos de polftica

‘¢lentifica y mml&gici ‘en México (1976) .J ’

De los contenidos en esl:s punto, e1 ioventor s8lo ha hecho uso del
referente a la propiedad industrial que estd relacionado con la actividad
de patent:miento.

4/ Alejandro Nadal; Instrumentog d

México, El Colegio de México,. 1.376. “Ea sa clasificacifn utiliza instru-
mentos de politica cientifica, tecnoldgica e industrial, ya que su

" objetivo es analizar en forma cdlectiva 'los efectos de los instrumentos
explicitos e implicitos de politica.cientifica y tecnolfigica que .
afectan las decisiones empresariales sobre tecnologia.

/A partir
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A partiv de 1974, el Sy. De Alba inicia los trémites pava patentar
fu tecnologia, quedando el trdmite bajo las disposiciones de la ley
emieida por el gobierno mexicano el 10 de febrero de 1976 concernleate a
la propiedad industrial. Esta Ley de Invenciones y Marcas sustituye a la
Ley de Propiedad Industrial que habia estado vigente dosda 1942, estable-
c1éndose que no se concederfn derechos de patences sobre los productos
quimicos y los procedimientos para la obtencitn dg'loa migmos (como en el
caso del Sr. De Alba); pudiendo solicitarse un certificado. de. invepcibn.

Ei Sz, De Alba {nicia ics tr4mites de su invencifn siete afics después
de tenerla en uso en FYCSA por conoiderar que se guardarfa mejor el secreto
al no patentar y toma lia decimi&n‘del.fégiatro cuando siente el temor de
la aparicién en el wmercado de una tecﬁologté cempatitiva, en desarvollo
por el Instituto Mexicano del Petrfleo, y po? dar mis prestigio & su
tecnologfa respaldada por una patente para la venta de la misma a otros
paises (inicia los trémites del reglatro él mismo afio en que vende la tecno-
logla a Brasil).

Creemos importante analizar algunas comsideraciones acerca del tema
sobre patentes, Generalmente, se ha utilizado a la generacidn de patentes
como una wmedida de Ia.actividad innovativa de un pafs. Sin embargo, a partir
de algunog estudios ewmpiricos reciéntes, se ha encontrado que los empresarios
o inventores independientes se han percatado de que, paradSjicapente, se
protege mis su invencién no patentdndola o posponen su patentamiento hasta -
el momento en que sienten el temor de la apariciém en el mercado de alguna
innovacifn competitiva. Esta situacién ha sido generada por el hecho de
que la tecnologia es un bien diffeil de generar pero;relativamente féctii
do reproducir, por lo cual, el proporciénar la informacidn precisa y completa
requerida por la ley para el registro de is patente, piuede llevar &l des-~
arrollc de tecnologfas un poco diferentes a la oviginal perc sustancial-
mente iguales, ya que existen muéhog caminos para llegar & un misao fia.

Por otro lséo,‘ls-patante'biex certiflcado de iﬁvanciﬁn protegen al ioventor
por un periodo de 10 afics, 1levando al inventor & Teirasar al mixims iIs
golicitud -de vegistro en caestién hasta ei womEnto en qie lo juggue necesa-
rio por tazones de darie un prestiglio a su descubrimientc para posibles

/ventas
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ventas de la tecnologfa, o por sentir peligro de perder la exclusividad de
su invento-por posible apariciﬁn dé tecnologilas similares, o por otras
razones.,

) Promoc . _

Dentro de este grupo se encuentran los siguiedtes inbtriimentos:

1. "Ai'ancélea' y permisos 'pmléa ‘3¢ importacibn;

' 2, Programas de fabricacibn: |
_ -3. Estimulos fiscales. Decreto de desarrollo y descentralizacifn
inthacrial.‘ | S ' '

4. Fideicomisos: NAFINSA-Banco &2 México; -

5. CEDIS para exportadores (Certificados de devolucién de impuestos
1nd1rectos a los axportadorea). '

6. Centros de capacttaci&n de mano de obra.

De 1los anteriores !.natrumantoa ‘FYDSA ha hecho uso de todos, a excep-
¢i8n de los Programas de fabricacién, segfn se deriva de lo analizado en
el aparta& de precios. A ci:intimacf&u vetemos algunos de los instrumentos
anteriores,

1. Aranceles y permisos pmi.os de i.mpcrtaci&n. Segdn ‘160 publicado
en el Diarfo Oficial de la Fedetacifn con fecha 10 y 13 de énero de 1972
~ se establece que, con vigencia de tres afios a partir de esa fecha, se
| jrequeri'ré de permiso previo pera la {mportacifn y exportacifn’de furfural
bidestilado (cierre de fron:eraa congruente con la politica de sustitucién
de importacima)

3, Estfmulos fiscales. FYDSA ha hecho uso de los incentivos fiscales
sigulentes: (por un perfodo de 10 afios a partir del 31 de agosto de 1967)

a) Exzencifn de impuestos estatales; -

b) Exencién de impuestos minieipales;

¢) Exencisn de i.mpueatoa sobre industria y comercio;

d) 'Exencmn de impuestos de predial y traslado de -dominio, -

-8. Fideicomisoa. NAFINSA le otorgd un préstamo para la segunda
ampliaci6n de la capacidad de prodicciSn por un monto dé 3 700000 pavos.

5. CEDIS,
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3 62313051 Este estimulo a la exportacidn lo han utiliizado desde

su primers exportscidn resliszadas a Bregll em 1973,

6. Centros de capascitacidn de mano de obra. En forms muy jneiplente
se ha hecho ueo de este besaficio, ya que s6lo os han enviads cuetvo perso-
nas para eotrenamiento. (Des de.elioo en curscs scbre operacitm de calderas,
otro en soldadiva .y el Gliimo sobve el mamejc y veparacifn de equipo

eléetrico.)

e)

Dentro de este grupo la cmpresa se vic beneficiada de la exencién
(por un perfodo ds siete afios & partir de julio de 1969)_d§'ios siguientes
impuestos otorgades por la Ley de Fowente de Indugtrias ﬁuévaa y Necesarias:

1. Impuestos gemerales de importaciém del timbre;

2. Impueatos sobre ingresos mercantiles;

3. Deduccidn del 4% en &1 fmpuesto sobre la renta.

Estos han sido loe instzumentos de politieca tecncldgica que FYDSA
ha recibido para su estimulo y agrovechamiento. Sin embargo, como ya lo
wencionamos previamente, ningunt. de: ellos ha.aido,crientadot de ias activi-
dades de dessrrollo tecnolégico de 1z empressa.

5/ A partir de 1971 opeva el cictema de devolucifan de ingpuestos indivectos
(2l mds importante de ellos es el impuesto sobre ingreses mercantiles)
a.los exportadoves de mercancias, personss figicas mexicanss o empresas
eon capital mexicanc mayoritario. Se pucde pagar la Cotalidad d2 la tasa
impositive con CEDIS si el producto exportado tiene un comtenido uacional
superior &l 607 y hasts la miéad de dichs tasa cuands el contenido nacio-
nal fluctda entre 50Z y 59%. Desde 1973 se otorgan CEDIE a los ezporta-
doras de tecnologia y servicios de comstruceifn, operacibn y adminis-
tracidn, siendo el valor de los servicios estipulade en el contwato
la base para la devolucifn, la cual cerd dal 100% tl el componente
wexicano en el comirate es 30% o wis, y do 50% g4 dicho componente es
wenor del SO0% pero mayer del 40%.

/6. Relacifn
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Bn el pafs se cuent:. cen una serid de instituciones que tiemen 1a sufi-
fiente capacidad co o pars' prestar servicios de apoyo & la industria para
la goluctSn de los problemas técnicos que afectan a las empresas, siendo
é8ros los signientas:
a) Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnolfgicas
b) Laboratorios Nacfonales de Fomento Industrial
¢) Instituto Mexicano del Petrdleo
d) OUniversidad Nacional Autfnoms de México (Planteles de Cludsd
Universitaria, Zaragoza y Cuautitldn).
e) Indtttutp Polirécnico Naclonal
f) Universidad Iberoameriéana
g) Tecnolégico de-Honterrey
h) Universidad Auténoma de Guadalajgra
1) Tecnolbgicos regionales (Celaya y Saltillo, primcipalmente)
3) INFOTEC (CONACYT). |
'Todos estos centroa de 1uvesttgac16ﬁ y desarrollo. experimental cuentan
con 1natalacionaa adecuadas para prestar servicios. a la industria.
' ‘Sin embargo, FYDSA nunca se acercs a ainguno de ellos por las
siguientes razonas:
a) Consideran que el contratar a alg@n centro de IDE los obligaria
& pagar informacifn muy fmportaunte que permitirfa la duplicacién del
"know4§BW"yrde1'p;péESo'en 3enet;iideaarrollado por ellos.
‘ 5) Estiman que el pago por.contratat los servicios de algdn centro
serfa muy elevado, scbre todo por la situacifn econfmica de la empresa.
¢) Desconocen cufles cencrvs lea pueden auxiliar, cbmo es el meca-
nismo (sl es que existe) de contratacifn de servicio, cfwo son las condi-
ciones de trebajo de esos centros, etc.

§/ Este incieo se contradice con el anterior, ya que si desconocen cuBles
centros les pueden zurxiilar, cbmo 23 que consideran que el precio
por los servicios es muy elevado.

d) Desconffan
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6} Desconfian de la capacidad de log cemtros pava la resolucibn de
los probiemms de FYDSA, pues plantean que ellos son los m€s capscitados
para tesqlver los problemas que la afectan por comocer profundamente el
-progesc, equipow, ete. . ‘ )

Regumiendo, no existe ningln contacto entrve la empresa y el sistema
clentifico y tecnolfgico del pais per todas las causss ya mencionadas;
tampoco g ha podido implementsar un mecaniswo gdecuado que ponga en
contacto a egtos centros de Investigacifn y Desarrolio Experimeatal (IDE}),
sobre todo con las pequefias y medianass induscrias a las que efectivamente
pueden auxiliar com beneficiocs para .ambos grupos. .

Habiendo anslizado slgunazs de las variables que forman el marco
general en el que ce desenvuelve la ewpresa y sus relacfones con la gene-
racifn interna de innovaciones, pasaremos & hablar, en el ditimo capitulo
~-de este estudio, del andlisis de la productividad y cémbio tecnolbgico,
tema central de 1a investigacidn.

/V. CAMBIO



Plg. 46

V. CAMBIO TECROLOGICO

Bn este capitulo se analizarfn algunas variables {ntimamente relacionadas
con la conceptualizacién, medicitn y efectos de la generaciéi de conoci-
mlentos tecnolégicos. |

La primera parte del capftulo se destina a la descripcifn del proceso
cysado por el duefio de FYDSA y de otros,'.procesos existentes, as{ como uda
mtunciﬂn del proceso del. Sr. De Alba con otro proceso finlandés.

m secciones subsiguientes ge destinan al estudio, andlisis y
medicifn de algunas .variables que cavacterizan el cambio tecnbl&g’i.co de
la empresa. | ..

En la segunda parte se describe el equipo y el origen del mismo.

Las experiencias de transferencia de tecnologfa son descritas y
analizadas en la tercera parte. ' '

En la cuarta parte se habla de la necesidad de usar un concepto mis
amplioc de cembio tecmolégico gue nos permits estndiar mis dimensicnes del
fenfmeno de inmovacifn que la generalmente usada de ghorro em costos,
Consideramos que en la empresa hay un gran cdmulo de actividsdes innovativas,
adem#s de las que se ven reflejadas en la productividad que representan
gran dificultad de medicisn pexo que deben ser identificadas y analizadas.
Con una descripcién y anfilisis de estas innovaciones se termina esta seccifn,

Con la intencifn de obtener una medicifén de la productividad se
estudia, en la quinta parte del capf.mlc:, la relacién téenica entre insumos-
producto, o sea la funcifn de produccidén de FYDSA utilizando varios métodos
de medicidn en los insumos y cambiando el 'per-Iodo de tiempo en el anilisis.

En la sexta parte se mide la capa#idad (y sus variaciones) de produc-
cifn real de la empresa, utilizando una estimacidn propia.

En la séptima parte se calcula y analiza la productividad global
de la empresa utilizando una diversa gama de m#todos para su estimacién,
asi comoc la relaciém de la productividad con otras variables,

La productividad de cada uno de los factores de produccifn es cuanti-
ficada y analizada utilizando varics mftodos para su medicidm.

/Se analiza
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Se analiza la decisifn de iuvertir y la relscidn inversiém-producti~
vidad, productividad-demanda, as{ como de las finteracciones y efectos de
1a creaciém de 1a plants de Xicotéincatl sobre el comportamiento de FYUSA.

Se estudia la participacidn de los factores de prcduccibn en el valor
de lo producido y de la proporcidn en que log mismos han sido usados.

la octava parte describe,y analiza el aprendizaje obtenido
en FYDSA.

Ea la novena parte se efectia un anflisis critico del uso del concepto
de economia de escala y ae.estinan las curvas de costos de 1la empresa.

En cada una de las partes integrantes de esta seccifm del estudio
8e analizan elementos del comportamiento tecnolégico dentro de la empresa.

ara. la ohrencifn de fuxfural por FYDSA,

1) ';13.'-- de FYDSA, (Tecnolocio mexicaps.) La materis prime se
utiliza tal como se recibe, sin la necesidad de un secadc previo; por medio
de transportadores mecénicos se carga a los digestores, en los que se trata con
8cido sulffrico diluido o fosfato monobfsico de calcio, en caso de que se
pretenta utilizar el residuo como fertilizante.

Por medio de un flujo de vapor que se introduce en los digestores,
se precalienta la carga hasta obtener la temperatura y preaidn‘adecuada;
después de 1'20" horas de reaccifn, en las que las pentosanas se iransforman
en furfural, una vlvula colocada en 1a parte superior del digestor permite
la salida ds los vapores saturados de furfural hacia los intercambiladorzs
de calor en donde se condensan en una solucifa azeotrfpica que eg alimen-
tada 3 una columne de despojo.

En esta columna se introduce vapor a baja presién y se eliminan
por la parte superior vapores ricos en furfural, los que se condensan el
pasar por otra serie de intercambiadores de calor, separfindose en dos capas.
La capa superior es agua con algo de furfural y se le recircula hacia ia

1/ VII Curso de Formulacifn y Evaluacisn de Proyecto. Programa Nacfonal
de Capacitaci6u Tecnoecondmica de ia Secretaria de la Presidencia, 1975,

/PROCESO



SOLUCION
DE j S—

PROCESD.. FYDSA

— pp garmpiotgromommanP e

h250¢

ALMACEN DE

AGUA CALIENTE

l

MATERIA PRIMA . ToLva |——{ pigesmion J——«FONDENSAQON_J
YAPOR MIRECIS ————) |  ASUA FEIA  ———
o _ - < RESIDUOS TANQUE DE ‘
TRATAMIENTD DE RESIOCOS ® SOLUC'ON AZEO' {
TROPICA _,
3 . varén SATORADO
: ' ST : i T )
" tPcion e | AGUA CALLENTE A ; ]
TANQUE | LEARAAUPERIRE. - 1 COLUMNA DE
|REGIBIDOR fier astrirtein kel ean ACION — DESPOJO PARA
’-_D; th‘};%',w-.; DECANTACION e Fouveﬁ;m%on o ACON
L_cRUDO | TR
T BAIA PRESIOH
ACUA CALIEE
. . . {-4‘“'?01
L'[ﬁEﬂTR‘KLiZAC!‘O'N' O F_il.1‘|7115(<:‘|('iﬂ\11 EVAPORAC%ON : ‘CQNDENSAc;oh
h upm o ——3 t-»urﬁs CAGUA FRIA —I
- I - “'T*ANQUE: , ,
T_LE 1EONDENSADORN— . }——— =t PE r——=—DECAMTACIO!
o b — | DESTILADO T
eyeqtar | "_FLT:}T‘
e g - - ? gt : . VA !
L - - [, . I
.@mMT : f:«-:g:ﬁ _ 1 ayector
. I'BN “ ! B SN - ' .
, Ao “[povucion |~ PrODUCTO
grmxn& " TERMINADO,
T FURFURAL TECNICO

- Jeoluama



Pag. 49

coluvmna de despojo. La capa inferior, formada por furfural, impurezas y
agua (aproximadamente 87), se almacena para pasar posteriormente al proceso
de purificacién que comsta de los siguientes pasos:

Primeremente se neutvaliza la acidez, (pH = 7) y por destilacidn
al vacfo se separan breas de alto punto de ebullicibn, y posterlormente las
. cabezas de bajo punto de ebulliciba formadss principalmente por alcoholes
¥ agua, quedando como prcducCo final el furfural técnico.

11) Proces o Cuak ats . o (Estgdog Un
la fabricaciﬁn de furfural es de un solo paso en el que 1la materia prima
se carga en grandes digestores rotatorios en los que se trata con icido
sulfdrico diluido.

Los digestores giran lentamente mientras un fiujo de vapor ea intro-
ducido hasta obtener la presidm y temperaturas deseadas, logrando lo cual
se abre la vllvula de salids pava permitir la remocién del furfurvgl formado,
que es arrastrado por la corriente de vapor, lo que se coudensa, y el lfquido

Este proceso para

asf formado se llava a una columpa de despojo.

Los vapores que salen de esta colusmma per la parte superior,
ricos en furfuzal, se separan en dos capas, después de condensarse, elimi-
nando una pequefla cantidad de cabezas de bajo punto de ebullicién con recu~
peracifn de metanol. :

La capa inferior, rica en furfural, se ervia a una columna deshidra-
tadora en la que se hace eliminar el contenido de agua (8%), obteniéndose
de esta manera el producto final denowminado furfiiral seco.

i11) § ggenl [ecnologfa finjan 3
continuo y autOcatalitico, basado fundamentalmente en la utilizacién de
fcidos orgéhicos débiles (acBtico, levulinico, etc.) como catalizadores.

Las condiciones Sptimas del tiempo de residenciz en el reactor permiten
controlar los problemas de corrosibn e fantercrisctslizacién de los aceros, si

} Es este un proceso

bien se requieren temperaturas y presiones superiores de operacién respecto
a aquellos procesos que aplican &cidos fuertes. El usc de ficidos orgéinicos
débiles en el proceso hace que se requieran cantidades reducidas de sales
para la neutralizacifn del pH.

J/PROCESO
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El disefio considera mfdulos de 2 500 toneladas amuales de furfural,

con 1as siguientes operacionmes unitarias:

1. Alimentacitn del material

2, Preimpregnacién

3. Hidrblisis

4, Tratamiento del residuo

5. Concentracién de la solucién diluida de furfural

6. Refinacién de furfural

7. Separacidn de subproductos

8. Almecenamiento de los productos.

La materla prima se lleva al preimpregnador, transportindose poste-
riormente al reactor por medio de un alimentador rotatorio, en donde,
medisnte unag vélvula rotativa y uca dosificadora, se alimenta en forma
continmia al reactor, al que se Luyecta por el fondo vapor precalentado para
efectuar la hidrOlisis., El tiempo de permanencia del material crtudo en
el reactor va de una a dos horas. Duraute ls hidrélisis se formam, a
partir de las hemicelulosas del material, Scido acético y pequefias canti-
dades de dcido f8imico. El residuo se aprovecha como combustible de la
caldera, De la misma forma que en los dos procesos descritos con anterio-
tidad, se arrastra el furfural por medio del vapor hacia un intercambisdox
de calor, se condensa y se lleva al tanque para furfural diluido. De este
tanque el furfural es llevado hacia la columna de destilacifn, en contra~-
corriente con vapor secundario inyectado en el fondo de la columna,

En esta fase se rompe el azeStropo formado (35% de furfural, 651 agua
en peso), se condensa la solucifn, se le lleva a unos tanques decantadores
donde se inyecta una solucién de carbonato de sodio para la neutralizacifn.
El 11quido recibido en el decantador estd formado por dos capas: la superior
es agua con 74 de furfural, y la inferior es furfural al 957 aproximadamente.
S8e separan las capas y la superior (7% de furfural) se recircula al tanque
para furfural diluldo, mientras que la otra se purifica por destilacién al
vacio en una columna, se elimina el resto del agua obteniéndose as{ el furfu-
ral purc que es llevado sl tengue de almacenamiento,

/La fraccifn
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La fraccidn de bajo punto de ebullicidn procedente de ia primera
destilacién pasa a una torre de destilacidn fraccionada de cuyos vapores,
una vez condensados a través de los intercembiadores, se obtiene metanol
4ndustrial y acetona técnica. El dastilado del fondo, consiscente de
agua y furfural, se ;agfesd al tanque para furfural diluido.

De la resefia anterior sobre loe tres procesos mencionados se puede
notar una marcada similitud sobre todo entre procesocs de FYDSA y Quaker Oats,Co.
.La,difétaacia_ptincipal se encuentra en los equipos que cada proceso
utiliza, Por ejemplo, los digestores son, en el caso de Quaker Oats, rota-
torios, mientras que em el caso de FYDSA éstos son fijos y no requieren de
ningln dispositivo de agitacidn mecfnica, como en el caso del Proceso .
Roéénlew.

Cada una de esas tecnologias es explotada comercialmente, siendo la
de Quaker Oats la que alcanza el mayor volumen de producciém mundial de
furfural. .

Se presentan a continuacién los cuadros 15 a 17upara cada una de las
tecnologias de las plantas que utilizan cada proceso, las materias primas
que consumen y la capacidad instalads de cada planta.

Cuadro 15

COMPANIAS PRODUCTORAS DE FURFURAL CON
TECROLOGIA LCE QUAKER OATS

(Toneladas/sfio)
~_Ubicacién Materia prims Produccibn

Iotal . 87 00
Cedar Rapids Cdscera do avena y
Igwa, Estades Unidos : Olote 9 000
Omaha, Nebraska Ciscara de avena y
Estados Unidoe olote . ‘ 18 000
Memphis Tennesse Céscara de avena y

~ Batadoa Unidos olote -+ 18 000
Bella Clade,
Florida, Estados Unidos Bagazo de cafia 32 000G
Puerto Rico ' -

/Cuadro 16
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Cuadyo 16

PLANTAS PRODUCTORAS DE FURFUBAL COR TECROLOGIA MEXICANA

(Toneladas/ afo)
Nowbre y localizacién Capacidad Produccién )
de 1a planta instalada actual ~ 'ateris prim
Furfural y Derivados, S.A. lo::o dsen%;.ﬂza
Irapuato, Gto. 1 585 1 469 Casoarilla do café
Agroquimica Raford
Raford Sac Paslo -
Brasil 2 250 Bagazo de cafia
Cuadro 17
PLANTAS PRODUCTCRAS DE FURFURAL CON TEQNOLOGIA ROSENLEW
(Zepaladas/atc)
Compafiis Capacidad Materia prima
Pais inapatal.ada P
Polonia Polimex Cekop ' 5 000 Madera
Espafia Profursa 8000 Bagazo ds cafa,

Afvica del Sur
Pilipinas

URSS

Finlandia

C.G. Smith & Co. LW. 7 500
- : 5 000
- : © . 7500
Oy Rosenlew A B 1 500

olote de maiz y
residuos de la
industria
aceituners

Bagazo de ;cana
Bagazo de cafia
Astillas de madera
Astillas d¢ madera

/Existe
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Exlste otra tecnologia que, por is capaeidad da las plantas irvstala-
das que la utilizan, la coloca en el segundo lugar em importancia. Esta
tecoologia fue desarrollada por la compania freacesa Petrola~Chimie y
tiene en coanjunto una capacidad instalada de &2 000 toneladas por safio,
distribytdas de la siguiente mgmera: -

' Francia: 6 000, Rusia 18 000, India 6 000 y Bolivia 12 000, Las
dos primeras utilizan como msteria prima el olote de maiz y las otras dos
el bagazo de cafia.

Por Gltimo, dentro de las tecnologfas operadas s nivel industrial,
se encugnira la tecnologia sueca que opera & partir de astillas de madera,
Yy tanto el proceso cowo la planta estén formados por dos departamentos, uno
de hidvélisis y otro de destilacifn. Esta tecnologia pertenece al comscrcio
American Defibrator. )

A ﬁivél,planta piloto se encuentran tres tecnologi{as: una mexicana,
una italfana y una rusa. Esta Gltima se ha desarrollado en el Instituto
Agricola de Duepropetrovsk, enm colaboracifn con los trabajadores del com-
plejp indusctrial de aceites f grasas do la misma poblacifn. Ls mexicana se
ests desarrollando en el Instituto Mexicano del Petréleo.

A nivel de patentes existen un sinrfmero de éstas, muchas de las cuales
han caducado a la fecha; sin embargo, dados los répidos avances técnicos,
son en su mayoria cobsoletas.

La tecnologla que se encuentra més desarrollada es la de Quaker Oats,
segin consideraciones generales., Esta tecnologis no estf g 13 venta y no
as susceptible de ser transferida en alguna forma, lo que .seguramente ha
intervenido en la difusién del resto de tecnologias en el mundo.

jogia finlaudesa y la wexics

Independientemente de gue eada tecmologia tenga

caracteristicas propias, es posibie cowparar alghnos elementss tdenicos de
importanciag

2/ El an&lisis de esta seccifn se basa en ls informscién presentads en el
estudio reglizado en 1975 por la Secretaris de la Presidencia,
El objetivo de dicho estudio era el de evaluar el proyecto de instala-

¢ifn de una planta de furfural en el Kstado de Chiapas, Maxico,

/a) Rendimiento
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a)  Réndimtento de furfural:
- Tetnologia mexicana 11.7%
Tecnologfe finlandesa 10.8%
b) Requerimientos de insumos:.
En el cuadro 18 se presentan los coeficientes técnicos para pmchcir
una tonelads de furfural. -

Cuadro 18

QORFICIENTES TECNIOOS CORRESPONDIERTES A LAS
DOS TECNOLOGIAS SELECCIONADAS

—aechologia mexicans = __Zesoolegia finlandesa
Consumo  Valor (pem) Consumo Valor (pesos)

Total - - 2958 3.464

Materia prima e insumos 312 . 226G
Olots B 547.0 kg, 2991 9 259 kg. 3:241
Aetido Sulf@rico 170.0 kg. 114 - -
Cenizas da Sosa 7.5 kg. . 12 & kg. 7
Sal - 50,0 kg. 15 . 40 kg. 12
Insumos mﬂ.lhun 826 ' 174
Agus (=) - 2%0 88 8 14
‘Combustdleo (1itros) 1 8%% 548 - -
Energta eléctrica (kWh) 500 104 300 - 80
Manteninfento © 88 . 80

Bn el coadrg 19 se presemtan los costos unitariocs para mano de obra.

: /Gua}dm 19
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. Cuadyn 19
COSTOS UNITARIOS PARA MARO IE OBRA

- (Rggps)
Tecnologfa  Tecnolegia
mexicana finlandeasa
Mano de obra directa 178 169
Mano de obra indirecta 212 171
Mano de obra administrativa 139 ‘ 135

1) Aspectos financierve
a) Inversiones
En el cuadro 20 se presentan lo@ resultados de la comparacibn
de inversiones., ' - ‘
b) En el cuadro 21 aparecen 108 costes comparativos encre las
tecnologias y graficos del punto de equilibrio para el afio 1 y el afio 6.

Un factor influyente del monts em el capi.thl de tvabalo para la
teenologfa finlandesa es el volumen de preduccibn (5 000 toneladas por afio
para la tecnologfa finlandesa y 4 000 tonéladgs por afio para l.a de México).

YLas principales diferencus que ge obsexvan en lds:costos de equipo
se padripn expliear como étgue:

1, Los sueldos y salarios de 1a mgno da ebra finlandesa son mas
carcs que la mano de obra meyicend.

2, Pl equivo cs mfs coimpiejo, ¥3 qUe se t¥ara de un proceso continuo
en ei cas0 de la técnoicgia de Rowaniew.

3. Incluye ua quamsdor para reaiduos ¢81idss. puesto que se auto-
abastece de combustibie con el bagazo tratads. ,

&, El mento de la inversién fija se incremerta para las tecnologfa
Rosenlew por los gastos que fmplica la impartacibun del equipo: fietes y
seguros ¢ ifmpuestos de importacién.

Para evaluar las dos tecnslogias en igualdad de circunstancias,
gse presenta el punto de equilibrie, evitando acudir a recursos externos,

/Cuadro 20
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Cuadre 20

OPMPARACION TE INVERSTONES

Total
A, Xoversifo £ita
.Terreno
Obra civil
Equipo o/
Montaje ¢ instalacisn equi.po
Muebles y enseres
Flates y seguros
Impuesto de {mportacidn
Imprevistes

B. Invexaifn diferids

Superviaifn

Estudio 4o futt‘bntdnd .

Patente y pudita en marchd
Gastos praopezativos _
Ingenieria de detalle

c. Capital de trabalc

Bféctive

Materiss primsa
Producte terminade.
Materiales de consumy
Gaetos de mu-

' Tecnolngtia ' Teenologia
mexicans fmlqudau
47 269 928 . 132 075 479
32 220 100 107 266 577
- 3o 000 30 000
137195 100 3 827 741
2% 761 000 60 033 812
2 160 000 294 500

113 000 100 000

- - 14 768 453
. 18 460 564

961 000 9 751 507
8 400 -000 17 456 697
10 494 346

472 399| 500 000

6 ‘T48 989 6 000 000
401 O11 460 351
(777 601 -

6 649 828 7 354 205
a5 e 196 902
1" 99% 300 2 716 100
3 375 000 4 240 890
aoﬁl 145 313

55 000

&/ Pars la l:eenologﬁ comprende equipo de pmceao. equipo do urviclo y

suniliiar.
furfural;

2) planta de vapotr;.
zeolita, torre de enfriamiento y transportador);

(subestacidn, bowbas, buenﬂ). ¥y 5) veliteslos.

Incluye. gastos de ventas,:

-4

rafacciones,

Para la tecuologts de Pinlandia comprends® 1} planta de

3) equipo no especificado (tanques de
4) equipo de servicio

Incluye materiales y servicios, 1nnms quinicoe e ioventario de

/Cuadro 21



15 312

preduccign 14 401

Materias
primas

Insumos
quimicos

Insumos
auxiliares

Materiales ¥
servicios

Mano de obra
directa 677

Mano de obra
indirecta 683

Deprecidciones 8 S77

Amortiza-

clones 3 391

Seguros 1073

Gastos ds
admipis-
tracidén 911

Sueldos y
prestaciones 540

Deprecia-
ciones 55

Amortiza-
ciones 100

Gastos
generales 216

Gastos de
ventas

11821 17 so1
11 010 17 069
16 204
93
123
677
683
8 5717
1 073
811
540
55
216
432

l? 069 & 066
16 204
93
712

711

846

2 762

1 430

317

1073

555.

24

250

244
432

5 459 18 083 18 083

4 636 17 858 17 858

11 966 11 966

564 564

5328 5 328
711
846
2 762
317
823
555
24
2k

225 225

/Los graficos
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Los grifices 4 y 5 nos miestran el punto de equilibrio sin conside-
rar fiunnciani.ento, es decir, si el proyecto se implmggara_con TeCUT808
propios. L S
La 1fnsa de ingresoe es la miswa pcrque se trabaja con el mismo
precio del producto.

Ea el primar afio wochcti#o del proyecto con tecno!.ogta finlandesa
el punto de equilibrio se obtiene al trabajar la planta al 44,57 de la
capacidad de produccién, Cuando se utiliza la tecnologfa mexicana, el
punto de equilibrio se logra al 247, del volumen de produceifn, en el
segundo afio de vida productiva.

Para el sexto atto de produccil, con tecnologhl finlandesa y mexicana,
la empresa se mantiene sin pérdidas al producir el 31,37% y el 20.87% de '
la produccién, respectivamente. o

Analigando las grificas se ve que la diferencia entre las lineas de
costos i:otalel es casi constante; esto se debe a las variaciones en los
costos fijos, los cuales estdn afectados por la inversibn fija que incluye
los gastos de importacién y de fletes de maquinaria. ' ‘

Es notoria la inclinacidn de la balanza a favor de la tecnologia mexi-
cana, debido en parte a Que el estudio realizado por la mencionada Secreta-
ria de la Presidencia tenfa por objetivo colocar en el pals otra planta
productora de furfural. En ese estudio se presentaba el hecho de que los
equipos requeridos por la tecnologla mexicana saerfsn de fabricacifn totalmente
nacinpnal, mientras que en el caso de la tecnologia finlandesa se deberfa
traer tods 21 cguipo dasde Finlandia, por ser una planta paguete la que se
ofrecfa, Puntos como &ste hacen atractiva la tecnologfa mexicana, mi#s adn
porque el porcentaje de rendimiento de esta tecnologia es mayor (11.7%
com:ra 10.8%), respecto del de la finlandesa. |

Después de haber descrito las principales carscteristicas de los proce—
sos existentes para la produccifn de furfural y de haber mencionado los
resultados de la evaluacifn de la tecnologfa mexicana con la finlandesa
pasaremos, en los siguientes apartados, al anflisis de algunos elementos
internos de ia empresa. |

/Grafico &4
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PUNTO DE EQUILIBRIC COMPARATIVC: ANO 1, TECROLOGIA
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Grafico 5

PUNTC DE EQUILIBRIO COMPARATIVO: ARC 6 EN AMBAS TECNOtDGIAS
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2. Qrigen del equipo

Creemos importante hablar sobre el equipo utilizado en FYPSA, ya que repre-
senta un esfuerzo immovative 1mportan,te' de la empresa er adaptacibn de
equipo que era utilizado para otres fines distintos a la produgcidén de

" futfural y fue creado en otras ocgsiones mandindolo hacer bajo pedido,

La descripcifn del equipo es la siguiente:

a)’ ‘Dizestores

Fuercn parte de un equipo de perforaci6én para pozos pettroleros de
"Perforadora del Tr6pico", vropiedsd del Sr. De Alba, utiliezados como
tanques de gas; estos tanques tuvieron que ser cortados y adaptados pg'ra
digestores. .

b) Columnas de extracgifn

Estas columnas Ffueron calculadas por la emprésa y mandadas hacer
sobre pedido. '

c) Galderas

Se comprb originalmente una caldera de 100 HP. y finalmente una usada
que comcaba con una antigledad de 40 afios al ser comprada, estando afn
en operacifn actualmente.

& latercaiblad

Fueron disefiados por, la .empresa y mandados hacer bafo pedido.

Fue comorada como desecho de la compafifa de cigarros £l Aguila, S. A.

£) Iuberis vy soportexis

Fueron sobrantes de una compafifa conatructora, también propiedad del
Sr. De Alba, denvminada Constructorg Sagitario.
' /g) Eauipo
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) Eculoo de destilaciSn v cuxificacifo

Foe disefiado por la empresa y mandado hacer bajo pedido, (Fue
adaptado utilizando los digestores que se habfan usado en la planta piloto).

Uno de los principales problemas de la operacifn de la planta lo cons-
tituyS la fuerte corrosifn que se present§ én algunos de loe equipos e
instalaciones por el manejo de fluidos con pH fcido. Este problema fue
resuelto posteriormente en forma parcial al recubrir los e&miﬁba. tuberias,
etc., con acero inoxidable. : -

Sem my £nl:ereunu couparar la efi.ctmia .de la planta en términos
de costo-beneficio al usar equipo transformsdo.y/o adaptado y con algunos
eiqncntog conslderados de desecho con la eficiencia de una planta que compra
todos los bienes de capital en ¢l mercado (ya sea nacional o extranjero)
con especificacionea ad-hoc para la produccifn .de furfural pero con dn costo
de capital y financiamiento mucho mayor. Dalgmi.adanonte no se cuenta con
posibilidades de efectuar este anSlisis por ser PYDSA la Gnica planta de.
furfural en H&x‘l.co. pero contamos con una indicacifn muy general de que la
diferencia no es muy grande, ya que FYDSA vende @l producto en gstadol Unidos
a un precio méis bajo que el de Quaker Oats y adn recibe ganami.u (éin
enbargo, puede ser que Quaker Oats esté recibiendo un margen dé utilidades
say. grande enx su condicifén de movopolista en los Estados Un:ldoa y primer
productor sundial).

No importa cufil fuera el resultado en la comparaciénm costo-beneficio
entre los equipos, en FYDSA ha quedado una experiencia mny i‘:lﬁa en creacifn,
adaptacidn, mejoras y operacifén de equipos sin dépondencit tecnoligica de
proveedores de equipos y asesoria extranjera o nacional (pero externa a la
planta). , . :

Han tomado el camino diffcil para aprender, pero creemns que su costo
o ha s{do demasiado alto y sus alternativas eran muy limitadas por su
carencia de recursos econfmicos.

3.

La experiencia de 1a exportacién a Brasil en 1973 permiti6 a la empresa hacer
los contactos necesarios con gente interesada en la instalacifén de una planta

/productora



productora de furfural &n ese pals, Io cual i1lev8 a la firma de un contrato
de transferencia de tecnologfa el 9 de enero de 1974, con Inversionistas
privados brasilefics. ’

-E1l costo de la planta fue dp aproximadamente 50 miilones de pesos
maxicanos, con una. capacidad de produccifn de & 500 toneladas anuales
(en ta primers etapa, usando bagaso de cafta como materia prima. Posterior-
mente, esta planta fue vendida en su totalidad a la asociacibn de azucareros
denominada Copersuccar, de Sao Pawlo, Brasil,

' El mercado mundial de tecnologfa de este producto es de naturaleza
oligopblica, ya que exiaten muy pagcos oferen:es de la tecnologfa
(Quaker Oate no la vende) y presenta un alto grado de imperfeccidn y précei-
cas restrictivas, originando una renta oligopSlica para el vendedor. .Con
estas condiciones, el precio final de la tecnolog!a'aera deterwinado. por el
poder de negociacidn relativo de cada una de las partes..
Algunos elementos de 1a negociacidn para este caso podrian haber sido
los stguientes‘
1) La {nexperiencia del oference de la. tecnologfa en los pecanismos
de transferencia de tecnologla, ya que &sta era su primera venta;
11) La necesidad apremiante de recursos del oferente de tecunologla,
" aunada al hecho de que su costo marginal por la vents es cercamo a cero
-y su beneficio podria ser de millones de pesos; _
111) 12 no exiscencia de alternmativas doméatiﬁas brasilefias (y muy poca
en ¢l 'mundo) en cuanto'a la venta de tecnologla;
1v) La caracterfstica monopolista como productores .de furfdral en el
‘merpddo brasilefio.

Tomando en cuenta lo anterlor, el precio final‘de_la‘ﬁentn de tecnolo-
gla g £1§6 en 8.5 millones de pescos (177 del costo otal de la planta),
pagando 90% en efectivo 'y 107 con agciones de la empresa. Ese precio incluia
la venta del proceso indugtrial, elr digefio y especificaciones de 1a planta
y el equipo.

/La asesorta
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La asesoria para el montsije y puesta en marcha de la planta seria
aportada por el personal de FYD3A, pero pagsda por 1a empresa brasilefia
en forma independiente de 108 8.5 millones previamence sefialados. Se
enviaron.3 técnicos de FYDSA, darsute 4 meees, con el objeto de adiestrar
al personal, arrancar la planti’y llegar a un porcentaje min:lm de rendi.-
wfento qua ge estipuls en el eoitnt.o.y el costo de esta amor!.a fue de
aproximadamente 360 000 pesos mexicanos. (Se enviaron dos técnicos por
dos meses y los dos restantea un solo téenico,)

La empresa brasilefia podrf vender la tecnologia en Brasil después de
transcurridos 10 afios de operacifn, y si se intents vender antes tendria
que ser con consentimiento y participacifn del Sr. De Alba.‘l-',

Actualmente el porcentaje de randtmiento mfnimo estipulado ha sido
superado en un 20%,

En México, la tecnologfa ha sido vendida (desconocemos las condiciomes)
para la piapl:.'?g_en proceso de qustrﬁcci&n en Xicoténcatl, Tamaulipas,
usando bagazo de cafia comp mataria prima. La fnversifn eu ésta planta gerd
de aproximsdamente 120 a 140 millones :Ge pesos y su produccifn minima
garentizada de 8 000 tonsladse amuales. El pago total de la tecnologla -
gerd en scciones de la empresa. Su produccién gserd destinada en su totali-
&ad para exportscibn (y8 compremetida a Estados Unidos),

Existen mibiiiﬁa&c (90%) de vender ia tecnologfa a Perd para una
planta de 7 000 tonaladas anuales en un proyecto "Llave en mano” uasshdo
bagazo de ¢aﬂa. y en Cuba 50% de’ppsibl.lidades-l. usando también bagazd de cafia,

4.

Podria pensarse en un gran nfimero de clasificaciones del wio tecnoléglico
dependiendo de los objetivos de la investigacibm.

Generalmente s¢ estudian 1oe camblos tecnolégicos que se ven reflejados
en un aumenco en is productividad o disminucifn en 165 costos ideales o
estdndares,? debido & que dentro. da lss linitaciones que fueron sefialadas

3/ Cantidad de furfural préducida en relacifn a la cantided de bagazo de
cafla consunida

4/ Ro se nos i.afor@ de otro tipo de vestricciones que pudieran existir,

2/ Samuiel Hollander sigui6 el estudio usando costos estfndares, como medida
de cambio tecmolfgico.

/en una
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en una seccidn previa de este estudio, son los gque mfs posibilidades tienen
de ser. cuantificables; sin embargo, existen innovaciones que pueden o no
reflejarse deantro de las dedidas de produetividad, pero qué'cdnstiﬁuyen

- cambios teenoldgicos gque deben ser tomados en comsidergeibn y, si bien rno

- pueden ser.medidos, al menos deben ser identtficados y reconocidos.

.Con la anterior consideracifm en mente es que decidimos tomar la
clasificacifn’ de Phililp Maxwell, ya que dbarca un espectro mfs amplio a
la mera reducelén en costos (productividady; ia chsificacion aeda la
siguiente:

a) .ahorra costos;

b) wejora la calidad del producto;

c) mejora la calidad de los insumos;

d) aumenta l2 capacidad de produceibu;

e) auwenta la variedad de productos fiuales;

£) permite el uso de una variedad de ‘insuisos,

Los objetivos da la empresa pueden basarse en la consecucifn de uno
o mis de los puntos warcados en esta 1ista, pueden ser cambiados con nl
transcurss del tiempo, va que la realidad es dindmica y se tieme que res-
ponder a las presiones y a lvs cambios da oportunidades de la misma forma
que puede haber interacciones entre los elemeéntos de la clasificacifn y
cambios en la intensidad con la que persiguen los objetivos.

‘La segunda clasificaci8n que nos interesa, por el hechio de haber sido
abordada en muy pocos estudios empiricos,y per la gran'imporﬁantia que con-
sideramos debe otorgfrsele, es‘la de cambios tecnolégicos “mayores” o
"menores”, wsida. por Samuel Hollander. : '

Sin pretender efectuar un andlisis teSrico exhaustivo de los eonceptos
encontrados en la literatura sobre cambio tecnsoidgico, actfvidad inventiva,
innovacidn, etc., queremos en este aparcado mencionsr s6lo algunos aspectos
que consideramos de inter&s pard el anfliisis de este trabajo.

Schmookle & define la "tass de progreso ‘tecnologico” ecomo 1a tasa a
la cual se produce tecnologfa meva, y la "tass de duplicacidn” aquella
a la cual la tecnologia en existencia al principio del perivds, es diseminada.
El mismo autor sefiala que "un elemento de la’ tecnmologia afécts 1a tasa de
progreso tecmolbgico una scla vez en un punto del planets, pero dicho elemento

6/ J. Sctmookler, Invention and Economic Growth, Harvard Universicy Press,

1966. /puede
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Pyeda entrar en la tasa-de duplicaciba en un wémere indefinido de lugsres
y sobre un largo perfodo de tiempo'. Sus definicifones de técnica, cambio
tecnolégico, imnovecibn e imitaeibn son los siguientesy 1) técnicas: "método
para produciy un bien o servigio; 2) cambio fecnolbgico: "euando una empresa
produce un bien o servicio o usa un método o.insumo que es muevo para ella”.
La primazra firme que realize e} cambio ez "innovadora" y.su.gccifn es
"innovacifn". Otra empresa haciemdo 2l mismo cambio tecnolégico, poste-
riormente, es "{mitadora” y su accifn "imitacida".

Esta conceptualizacifén ha aido generalmente aceptada, lo que ha
originado que se piense que en muchos paises subdesarrollados no existe
cambio tecunolégico o innovacidn, sino imitacibn. 5

Esta definicifén presupone qus existe perfecta difusifn de la infor-
mecidn entre empresas y entre paises porque puede realizarse en China un
cambio tecnoldgico sobre un aspecto determinado y, al mismo tiempo, gene-
rarse.en México el mismo cambio tecnoldgico sobre el mismo aspecta, 8in
tener conocimiento uno del otro de lo que se estaba haciendo. Con esto. ya
no se generarfa el cambio tecnolfgico en un solo lugar del planeta y se
tendria afin el problema de a quién se le atribuirfa dicho cambio histSrice-
mente y a cul) de ellas se le considerarfa un imitador.

Si suponemos un mundo estfitico, seria factible iismar imitadoras a
las nuevas empresas que entran & un campo donde ya existe competencia.

Sin embargo, la realidad no es estAtica y aun en empresas con igual tamafio
de planta que usan las nismas materias primas, proceso, equipos, y producen
los mismos productea fimples, se emcuentran caracterifsticas diferentes gue
el gimple cambjio de localizacifn geogrdfica en cuanto a las condiciones
.elimdticas, de wltura scbre el nivel del war, topogréficas, calidad de
materfias primas, persomal humano, calidad de producto, ete., y que requiere
de esfuerzos iemovativos y no simplegwente repetitivos.

Teniendo presente el hecho de que no existe una “teorfa de la
innovacifn” y la gran diversificaeiba de opiniones sobrve este tema, deci-
dimos- utilizgr un concepto mds amplio sobre cambio tecnol8gico que se
. ajustars un poco mds a las condiciones de los. paises subdesarrollados, por
1o que tomaremos la definicién de Hollender,

/ 'Cambio
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"Cambio tecnolégico incluye los métodos usados por primera vez en la
planta, o modificaciones en los métodos, sin importar ia fuente original
de la tecvnologia, v si desde el punto de vista de 14 industrias, el pails
0 el mundo son o no imitativos."

El hacho de haber utilizado un concepto wuy limitativo de cahbioc
tecnolBgico se manifiesta en la proliferacitm de estudios acercs del wmeca-
nismo de seleccidn y transferencia de tecnologla extranjera y 1a escasez de
trabajos empfricos sobre la generacifn interna de innovaciones. La Tazfn
argumentada para la falta de estudios de este tipo es Gue los cambios tecno-
18gicos originades en'los paises subdesarroliados son "menores"o de
refingmiénts {incremencaié¢s) de un cambio tecnoldgico "mayor”’ generado
normdlmente por- pafses desarroliados.

81in evbargo, creemos Gque el uso de los términos "wayor" o "menor” es
muy subjetivo, ya que es "mayor" o "menor’ con respecto a ;qué?; podria
ser con respecto al esfuerzo innovativo mundial, al esfuerzo inmovativo del
pais o al esfuerzo innovativo de una empresa, dependiendo de los recursos
econdmicos, humanos y tecnolSgicos del mundo, de cada pals o de cada empresa.

En general se ha utilizado el concepto tomando el esfuerzo imnovativo
del mundo, pero hay que tener en cuenta que dicko esfuerzo estf en funcidn
de los recursos de que se dispone y que no se puede hablar de una dfgponibfli-
dad igual de recursos en todos los pafses, 8ino que estf sujeta a fronteras
polfticas, sociales y econfmicas. Se han tomado 1os estfindares de los paises
desarrollados, suponiendo una posicifu igualitaria intermaciomalmente.

- Un cambio de enfoque, igualmente subjetivo, es el analizado por
Hollander al utilizar esta clasificacifn a nivel microeconSmico, considerando
como "cambio tecnolégico menor" aquel que no implica relativamente un riesgo
técnico y su desarrollo era considerado ex-ante por los expertos como un
proceso simple y fdcii dé lograr,y como "cambio tecnolégico mayor' aquel
considerado de gran riesgo técnico y, en opinisn de los expertos, Giffeil de
realizar antes da su imPlementacifn.

A pesar del carfcter subjetivo de e¢sta definicibn y dei hecho de que
su determrnacibn de "menor” o "mayor" descansa ea la opini6n de ios expertos
en el &rea, en lugar de hacerio en una medida ffcieca como repercusifm en
los costos o alguna otra variable medible, creemos conveniente su utilizacifn

' / porque
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porque toma en consideracidn los recursos existentes y porque permite
clasificar el cambio tecnolbgico en mﬁs dimensicnes que las meramente
mantiﬂ.eables.

Utniza_ndo.e'ata definicifén en ,ea;udios ntc;oggonﬁmigqs_. algunos
autores (Bollander, Katxz) han Mtradn que los efectos .en . la.empresa
scbre la eficiqncu de los cambilos tecnolégicos menores sumados es superior
que los obtenidos por los cambios tecnolSgicos mayores, '

El uso da un concepto mis amplio de cambio tecnolégice nos permite:
captar los esfuerzos imnovativos realizados en la geseraci6n: de tecnologfa
nacional ptopta. en la adaptaciln de tecnologfa extranjera, en la optimi-
zaci6n de operaciones, en 1a resolucin de problemas gdentificados en la
phnu‘ oenla organizacifn adninistrative, en la creacibn de muevas
tecaologlas, etc,

Los estudios de los autores mencionadgs sefialan también que muchos
de ios cambios menores son originados por el personal de. operacifu y mante-
nimiento de la phntﬁa; 8in embargo, a pesar de. su importancia, gran parte
da h comunidad cientifica piensa que el trabajo del persomal antes mencio-
.mdo consista en apeetsr tuercas y doblar tubos., CONACYT, & pesar de aceptar
su inportancia, en la pdging 123 del Plan Nacional Indicativo de Ciencia y
Tecnologia afirma: "Lns tarecs imativas a cargo del personal de produc~
cidn y mantenimiento, aunque seguramente importantes en la industria del
pats, no fueron captadas’. _ :

La existencla de camblos tecnolégicos "mayoves" presenta una necesidad
da invencionss suplemantariss o cambios tecnol8gicos "menoree" después de
la implantacion de la innovaciS6u mayor. Con esto se puede presentar un
agotamiento de innovaciones menores, si no se presenta un nueve cambio
tocnolbgico mayor que senere una serie de cambios mepores normalmente -
eslabonados entre si, ,

Para finglizar esta investigacidn preaant.ammoa una descripcifn de
1os cambios tecnolbgicos encontrados en la planta usando el concepto amplio
de innovacidn y la clasificacién de Hollander, y las seis dimensiones
atilizaha pox Philups Namu.

A 1o largo de la vida de la planta se han realizado innovaciones cons-
tantes en las diversas dimensiones de cambilo tecnolbgico. En opinidn de los
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técnicos o expertos de la planta, todos los cambioe tecaolfgices han sido
"menores", o sea, considerados ficiles de realizar antes de su implementa-
¢16n, con excepcifn de lss investigaciomes que se hicleron pare tratar de
obtener aleohol furfuriiico, ya que lo considerarcn ex-ante dificil de
reglizar por Ia dificuitad en el manejo de elementos cono el hid;ﬁgenp y
la necesidad da usar equipo especial.

Existe un volumen mayor de cambios :ecml&gicos menores debido a
e 8stos emvuelven un proceso evolucionario de nodificaci&n en ias tecno-
logfas existentes, y por esto es "relativamente simple" de lograr, pero
los cambios tecnolbgicos mayores implican una modificacidm "wignificativa"
de los mitodcs existentes.

La tatdli{dad ‘de los cambics teenolbgicos cfectiados por la planta
fueron desarrollados por personal fntimamente rélacionado con las operécio-
nes corrientes, cuya funcifn era frecuentemente el mantenimiento de las
operaciones fuera de problema, ‘ :

Algunoa cambios tecnolégicos pueden ser identificados por su objetivo
principal o:por sus efectos dentro de las seis dimensiomes mewcionadas pre-
viamente. A continuacién describiremos algunds de las innovaciones de

1la planta.

a) Ahoryo en costog
1) Las investigaciones realizadas coa diferences catauzé.déres lle-

varon a la utilizaci8n de fcido sulfdrico ¢ue permitié una reducciém de
1 500 000 pesos anuales; sin embargo, esto provoc8 problemas imporl:anteé de
corrowibn enalgunos equipos no posibles de medir en pesos, ya que no se
cuenta con informacifn, Creemos que la decisidn fue tomada para ahorrar
costos a corto plazo por la apremiante necesidad econdmica; sus efectos
negativos tendrfan un plazo mds largo. E1 efecto meto de la iomovacisn fue
un ghorro en costos.

i1) Las adaptaciones y mejoraes efectuadas en los evaperadores permitié
un ahorro de 300 000 anuales. |

1ii) La creacidn y adaptaci8n de equipo.

/iv) 1ia optimizacit
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iv) La optimizacién del procesoc en general.

v) Mejoras en los procesos administrativos y en programas de
mantenimiento preventivos.

Generalmente este tipo de mvaciones se considera como el objetivo
principal :de las.jovestigaciooes; sin dejar de reconocer la importancias
de esta dimensidén, creemos que para muchds empresas el é€nfasis puede
centrarse en otra dimensifn o en un donjunto de dimensiones y mo Gnicsmente
en la ya menciomada. : o

Los cambios tecnologicba tendientes a mejorar la calidad del producto
0 de los insumos no implican necesariamente un ahorro en los costos; puede
sér, por el contrario, 4iue lleven consigo un aumento en los mismos. 8in
embargo, €l cambio puede efectuarse por presiones en la demanda. .

‘La creacifn, adaptacifn y mejoras en los equipos de‘cllest;i__lac»mn y
evaporaeifn produjeron un incremento en los costos, sin embargo, se logrd
cumplir con las eamifiéacionea de calidad del producto f'et-[ueridas por
la démands. | "

¢)

Dentro de esta dimensién se encuentran comprendidos: .
1) 1La creacifn, adaptacifn y mejoras en los equipos para cada escala
de planta.’
£1) La creacifn de la tecnologta en s{ para producir furfural..
114)' Cambios en las condiciounes ‘de operacién del proceso, con el
objato de optimizarlo, | o

REGSICE A8 _VEEAGAAQ g DYod g _rinales

Las innovaciones efectuadas en esta dimensién son las siguientes:

1) Obtencién de subproductos. Se encuentra en{étapa de investigacifn
la recuperacién de subproductos que anteriormente eran desechados. Al
efectuar pruebas periSdicas de laboratorio en el residuo que queda en forma
de lodo en los digestores y los fondos de la columna de extrsccion, se

. encontré:

d)

1) Que estaban
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1) Que estaban tiyando un licor que comtenfa buen porgentaje de
dcido acético, dcido férmico, alcohol metilico y etflico y otras sustancias.
2) En 31',3g1d4¢ (s81ido) epcantraron contenidos importantes .ds
proteinas y carbohidratos, por lo cual podria ser utiiizado como eemple-
mento alimenticio para animales o como alimantos balanceados 3l mezclarse

con otros productos alimenticjios.

3) Recircular el "licor'’ (parte ifquida del residuo) al cigcuito
para recuperar agua, &cido sulffrico y otros.

-A la fechie se han realizado investigaciones ut{lizando y adaptando
~'una centrifuga semiautomtica con 30 aflos de antigiedad, que era usada en
. uii {ngenio arucarero pava separar 1o sélido de lo 1fquido en el residuos.
1as proebas se han llevado 4 meses y han tepido un cos:ozj de |
250 000 pesos aproiimadamence; Se realizan pruebas con 6 novtllqa\(ep 108
" "61¢imos 6 meses), alimentSndolos con uqﬁ mezcla de Bovitina 12 (complemento
alimenticio), residuo de mieles 1ncriafalizg51qs, con resultados égvorablea,
ya que los indicadores marcados por una casa proveedora de alimentos para
animales (La Bacienda) con respecto al peso que'debéﬁ'ganar estos animales,
ha sido cubierta 2 un costo micho menor. E1 costo de estas 1nveatggg-
ciones ha sido de 50 Q00 pesos.

4) Apimismo, se han estade realizando investigaclones en los ditimos
cuatro -afios acerca del uso del residuo como mejorador de tieftas‘mny
compactas y/o aicalinas, con buenos resultados.

5) Utilizar el residuo como combustible.

1y £n 1974 1a empresé realizd ung aerie de investigaciones tendientes
a utilizar toda la produccibn de furfural con el objeto de obtener aicohol
furfurtli¢o, producto d¢ mayor demanda y mejor precio.

Se lograron algunos avances importantes en el pfoeeao;‘sin_emhargo.
por falta de recursos econtmicos no se obtuvieron reaulﬁadcs finajes exitosos
para contimud? la fmvestigacibn que requerfa de equipos especiaies., Las -
pruebas se efectuaron durante 6 meses y tuvieron uu cosco'apraxﬂma&ﬂ de
50 000 Pesos.

1/ Los costos presentados en estos incisos no incluyen una apreciacifn del
valor del tiempoc que se tomb el parsonal para estas investigaciones,

/En esta
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En esta dimensidn de cambio tecnolégico adn no se obtienen beneficios,
ya que todavia esti en etapa de experimentaciln, perc se esperan
2 000 000 de pesos amiales en la recuperacibn de lfquides y 500 000 pesos
anusles en la venta de lo s8lido del residuo.

e)

En 1973 y 1974 la planta realizé pruebas con otra materia prims en
lugar de olote, dabido a una dtsﬂiﬁlctdn notable en la ptod_:c_:t;t@n de mafz en el
pats (v8ase el cuadro 22) y la regifn de ubicacién de la planta, ror lo cual la
empress tuvo que salir‘a buscarlo a otros estados (con el comsecuente aumento en
costos). A pesar de dicha bdsqueda, no se consigui8 ls cantidsd requerida
por haber terminado la época de cosecha de ese afio, por lo que se presenkd
la alternativa de parar la produccifn o utilizsr otra matarh prima, optdn-

- dose por lo dltimo efectuando pruebas cou:

1) Bagazo 'y bagacillo de cafia;

11} c#scara de coco;
111} polvillo de coco;
iv) céscara de arrcz » ¥

v) céscara de café.

Las pruebas realizadas con bagazo de cafia fueron basunce satisfac~
torlas a pesar de haberse 6btenido un rendimiento menor que ol del olote,
no asi las obtenidas con ‘el resto de las materias prizas,

En 1977 se estén realizando pruebas con bagazo dg cafia y diferentes
condiciones del proceso y del uso del equipo (menor o mnyof carga a los
digestores), tendientea a ser de utilidad para la planta de Xicotgncatl
(F’.YDSA ‘como planta piloto). | . .

E]l costo al usar otra materia pri.m en 197&. sustituyendo al olote,
fue mayor; sin embargo, sl ¢sto no se ‘hubtera hecho, 1a pérdida hubiera
.8i{do mayor, 7 .

_Creemos que el anflisis de las 6 dimensiones podria llevarse a cabo en
términos: picamente de costos, sl se consideran éstoé en el gentido
econfmico real (no el monetario contable), o ses en términos del. costo de
oportunidad, '

/Cuadro 22
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Cuadro 22

PRODOCCION ANUAL DE MAIZ EN MEXICO, 1968 A 1976

Kilogramos
1968 | 9 083 823
1969 8 435 492
1970 : 8 879 384
1971 9 785 734
1972 9 222 838
1973 | 9 609 132
1974 7 847 763
175 ' S 458 604
1576 8 945 0008/

Fuente; Secretaria de Agricultura y Recursos Hidragulicos, 1977,
a? Preliminar.

Muchos de los cambios tecnolOgicos sefialadus han sido respuestas a
demandas ex8genas urgentes, tales como: los cambios y especificaciones en
la demanda, la falta de materia prima, la falta de fondos de inversiln, etc.
y algunos otros fueron endbgenamente estimulados para mejorar la eficlencia
de ld'planta. - : L

Para finalizar diremos que la olanta, a pesar de no tener una posi-
cibn econdmica muy impresionante, ha dedicado tiempo, esfuerzos y recursos
a diferentes actividades de investigaciSu con una posicién optimiata;
creemos que este comportamiento tecrnoldgico estf influenciado, en parte,
por €l hecho de que el origen de su fundacibén se debid a un resultade de
investigacifn exitoso. '

5. Produccién

Dentro de las decisiones que debe tomar un empresario, es de gran importancia
considerar cufles bienes o servicios debe producir y en qﬁé cantidad, y la
técnica de c6émo combinar varios 1nsumoa-para 1la produccién de dichos bienes
y servicios, considerando la limitdnte de la tecnaologla productiva existente.
Esta tecnologfa puede ser representada por uma funcién de nroduccibn de 1a

forms Q = f (L,K,MP,....,) donde:
/Q: cantidad
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Q: cantidad de produccifn durante un perifodo de tiempo
L: mano de obra utilizada durante un perfodo de tiempo
K: uso de la maquinaria o capital durante un perfodo de tiempo

MP: mataria prima utilizada por un perfodo de tiempo
secsey’ existencia de otros insumos durante un perifodo de tiempo

El andlisis de clumo se tomé la decisibm de cukles bienes producir
en FYDSA fue hecho en otra seccién de este estudio.

La decisién de cuéinto producir depende' principalmente del mercado
(el cual se analiz8 previamente), de problemas puramente técnicos y de
problemas de disponibilidad de recursos.

Con el objeto de cstimar la funcién de produccién representativa de
esta empresa, corrimos una serie de regresiones con diferéntéa gfios base
y formas de medicién de los insumos, as{ como diversas formss de la funcifn
de produccibn, '

mm_m_:.m
1) Mano de obras Se usaron dos medidas:

| ~ 1) Horas hombre ef.e:smo .trebajadas (H.H.T.),para lo cual se
tomf el nfmero de ewmpleados en planta (operarics y peones) mis el personal
técaico, multiplicados por el nfimaro .de horss totales de trabajo al afo,
considerando que cada empleado trabaja 40 horas por semana. A dichas horas
totales sa descontarcs las horses de vacaciones al afio y una estimacifn de
las horas en que los empl.eadoa estyvieron subocupados por paros en los
equipos o por no utiligar todas las horas en trabajo efectivo {subempleo),
ya que era el mismo nimero de personas con dos lineas de produccién que
con tres.

2) NKtmero de empleados en funciones técnicas, mis operarios y
peones (mano de obra directa). '

£1) Capitsl: Se utilizaron dos estimaciones: '

1) Horas digestor efectivas trabajadas (HD.E£.T.): se encontr6
que en la chscrtpci&n del proceso de prodxcciﬂn los digestores son el.
equipo que juega el papel primordial, por lo cual se escogierom como eati-
macifn del capital., Se tomaron las horas totales miximas de opencién en

/un afio
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un afio, haciendo los ajustes necesarios por las ampliaciones y el mes en
que €stas ocurrieron o los meses en gue trabajaron con menos lineas de
produccién (4 digestores por lfnea), dediciendo también las horas de pa:io
de los digestores por aflo.

2) TIuaversif6n en instalaciones, maquinaria y equipo:

Se utiliz8 el valor contable de estos tubros a precios corrientes y
se deflacion6 su valor --tomando 1968 como afio baqq?-fdesconCando poste~
riormente la estimacifn de la deprecincifn tecn016g£¢a no contasble
(15% maquinaria y equipo y 107 instalaciones). .

A pésar de estar consclentes de que existen importantes dificultades
te8ricas acerca de la definicifn y medici6bn de capital --analizadas amplia~
mente por la polémica Cambridge (England)-Cambridge (Mass.)-- en el
presente trabajo no serfin estudiadas,

141) Midteris prima (M.P.): Como una estimacién de este insumo se
tomd la cantidad ffsica consumida (no comprada) de olote de mafz, ya que
representa en promedio casi el B07 del gasto total en materia prima de
1968 - 1976,

Habiendo explicado el procedimieneo utilizado para medir las varia-
bles,presentaremos en el cuadro 23 los resultados encontrados en FYDSA.
Empleando los datos de dicho cuadro, correremos algunas regresiones para
diferentes perfodos con el objeto de encontrar las clasticidades
de los factores con respecto al producto.gl (Véase el cuadro 24.)

8/ En el cuerpo del trabajo se presentan finicamente los resultados de las
regresiones que miden el capital como horas digestor efectivas tragba-
jadas y la mano de obra como horas-hombre efectivas trabajadas,

dejando para el anexo la presentacidn de los resultados de otras
rooroad ones,

= e

/Cuadro 23
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Cuadro 23
mgn (g: ;_21') (mg;::.'fl; H?c;:g;:?;t' (Mano de obra)" 'Kﬁi.oplgce
fugal) obra) _ consumido
1968 147 000 19 3 150802 5865 27 s/
1969 352 000 . 33 250% 23160 52321300 35+6 - &1/
1970 653 OTL 38 892 - 59 440 7 050 600 37+ 7 =44 - 7 329 641/
1971 893 721 - - 64 080 80 800 6 964 650 42 13 = 55 1I 133 338
1972 949 819 64 394 75102 9 6L 450 39 + 6 =45 10 498 950
1973 943 503 76 697 81 909 9021 550 5L+ 7 =58 11 410 221
1974 85129 67312 59948 13 251 550 5147 =58 11 045 737
1975 1305000 93950 84721 12 773250 . 51 +6 =57 18 293 595
197 1469 316 101 726 87 981, 12 806 750

51 +7 =58 20795 379

Nimero de obreros y peones, mhs personal
b/ Datos estimados por mo haber informacidm de horas de paros (o no tener los datos

TEonico.

JCuadro 24



Cyadro 24
RESULTADO DE LAS REGRESTONES

1) Usando K= H.D,T.; ' L = H.H.T.
Periodo Forma funcional Constante B 122] Y Observaciones
1968-1976 Log Qf = Log & -. 48535575 1.26742 0663315139 9458 .00608785  r12 = ,9723;
+ B Log K{ + (.117731) c (.17406339) c/ 13 = ,7384;
log L1 t = 10.765" t = 38107 23 = 7441,
No rechazamos
_ _ Bo:-conat. = 0
1970-197¢ Log Q1 = Log a 1.08648319 676983 2331358866 9045 .001597325 o rechazamos
+ B Log Ki + (;'1191188)c (.2315821826&, Ho! conat, =0
Log Li =569 ¢ - 1.43085"

a/ Coeficlente de correlacién,
b/ Suma de los residuos al cuadrado
¢/ Estadistico "t" de atudent.

—
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1. La variable "capital" (horas digestor trabajadas) "explica"
un gran porcentaje de las variaciones en lﬁ cantidad de furfural producida,
teniendo un alto valor significative gatadiaticmnce en su coeficiente
de regresitn bajo las pruebas de hip8tesis "'t" de student y "F" de Fisher.

2. La variable "mano de obra" ('Poraa-hombre efectivas trabajadas)
"explica" un porcentaje bastante mno:i que la variable "capital” de las
variaciones en la cantidad de furfural producida, existiendo ademis un alto
porcentaje de correlacifn entre las vl;ﬂ.ablea {ndependientes "capital" y
"mano de obra" indicando un alto gradal de complementariedad entre estos dos
factores de produccibn. ; : |

Esta correlacifn entre K y L nos.' origina ptoblemés estadisticos que
no vamos a discutir en este trabajo, p;,ro queremos pencionar la existencia
de multicolinearidad, los estimadores gpon ef_icienteé, ipaesg#doa p'ero'
son malos estimadores.

3. Al efectuar pruebas de hipitesis sobre el grado de significacifn
estadfstica del coeficiente de la mano de obra, se encontré que las pruebas
"e" 5 "F2 0e tndican mo rechazar 1la hipbtesis de que su valor sea cero.

4. Los valores encontrados para las regresiones del perfods '

1970-1976 son mds confiables, ya que por no contarse ¢on informacifn aﬁﬂclente,

se tuvieron que estimar en forma gruesa los valores de K y L para 1968,
1969, por lo que habri mfis problema de "error en la medicién".

5. El valor de los coeficientes de K y L representsn las elaatici-
dades del producto con reepecto s K y L, respectivamente. _

6. Si tomamos la regresidm para el perfodo 1970-1976 (con menor
"problema de medicidén"), las elastic{dades de K = .678 y L = .33 sumadas
nos dan up valor muy cercano a la unidad; esto representarfa la existencia
de "Rendimientos constantes a escala". ,

Estos valores serfn usados posteriormente para la medicibn de la
productividad global.

2/ En el anemo de este estudio se p'upentan algusas observacioneniy -
pruebas de significacidn estadistica de estas regresiones y de otras
regresiones lineales que se efectuapon.

~ /Se_supone



Se supone que las horas<hombre efectivas trabajadas son homogéneas;
no se hizo ningln ajuste por diferentes "calidades" de mano de obra (se
podrian haber ajustado las horas-hombre trabajadas con respecto al salario).
En el caso particular de esta empresa no existen profeaiouiscaa en la
planta, y el personal en funciones técnicas representa dnicamente un
117 del eotal,

En lo que respecta a las horas digestor efectivas trabajadas, creemos
e no existen ﬂiferenciae en calidad entre los digestores usados inicial-
mente y los que se fueron afiadiendo en las ampliaciones.

Sin embargo, las horas trabajadas por los digestores se ven afecta-
das por el funcionamiento del equipo auxiliar (calderas, bandas transpor-
~ tadoras de olote, etc.) donde si podrian encontrarse diferencias en calidad
entre el equipo auxiliar uesado inicialmente y las adiciones posteriores.

La Gnica diferencia importante encontrsca en los equipos auxiliares de
FYDSA es en las calderas que se fueron afiadiendo, en comparaci&n con las
anteriormente usadas, Suponemoa que, teniendo en cuenta lo anteriormente
aeﬁalado, no existe justificacién importante para no considerar las horas
digestor trabajadas como homogéneas,

6. d duccibn

Generalmente se toma como capacidad de produccidn la seflalada por los fabri-
cantes del equipo y no la real o factible de realizar tomando en cuenta que el
equipo y maquinaria de la planta no es homogéneo sino que pueden existir
cuellos de botella, dias de paro para un mantenimiento adecuado del equipo
(esto varfa de planta a planta, atn usando idéntico equipo perc en diferentes
sitios geogréficos), disposiciones legales acerca de las condiclones de
trabajo, etc. Todos estos factores nos obligan a tomar una medida mfs real
de la capacidad de la planta.

Pensando en una medida que tomara en cuenta implicitamente la existencia
de cuellios de botella y las disposiciones legales, llegamos a determinar que
la cantidad de kilogramos de furfural producida por hora de trabajo efectivsz
ya reflejaba los problemas mencionados. (Véase el cuadro 25,)

/Cuadro 25
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Cuadro 25

PRODUCCION POR HORA EFECTIVA, 1969 A 1976

- Produceidn
Lineas T1/ limny Hp/ l.!.neuy HF:'T </ HET.¢f "
(2)=3)=(4) _
(5) 1 (&)
) {(2) (3) 4) (35) -
1969 1 8 760 3 480.0Y 5 280Y o471
1970 1 11 N2 3 500, C s 212 19,52
1971 2 17 520 4 oa7.0Y 12 573Y 71.08Y¥
1972 2 17 9200 - 5 685.5 11 835 80,26
1973 3 20 448 5 094.4 15 354 61.459
1974 2 17 880 . 4 207.4 13 673 " 61.81
1975 3 24 864 .S 506.0 19 358 ©67.41-
1976 3

26 352 - '3°682,0 - 22 670 64,81

Natg: Se elimi.qd 1962 por no ser un afio completo.

Tiempo total disponible por liness.

Horas de pero de las lineas amualmente (incluye vacaciones, uunteuimieubo y
descomposturas) .

Horas efectivas trabajadas.

Estimado. .

Capacidades iniciales al tener 1, 2 y 3 lfneas de produccién por horas
efectiva,

L4

2 el

/ Después
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Despaés de haber analizado los datos y la deacomposici&n de las horas

" de paro, llegamos a determinar que un’ PrOgrama adecuado ‘de mantenimiento

de 1a planta requerirf{a de 1,20 dfas por mes con 1 1fnea; 3 dfas con 2
lineas y 5 dias con 3 lineas, (Como se observa, mno se miltiplican los dfas
iniciales por 2 o por 3 para obtener ¢l programa de mantenimiento, ya que la
existencla de serviclos auxiilares corunes y de mayor nimero de operaciones
con equipo que se va haciendo s antiguo, no lo permité). (Véase el cuadro 2€

' Cuadro 26

HORAS MANTENIMIENTO ANUALES, 1969 A 1976

Ndmero de wr HMQI HETE/

1ineas
1969 1 8 760 48 B 412
‘1970 1 11 712 432 11 280
1971 2 17 520 864 16 656
1972 2 17 920 864 16 656
1973 3 20 448 1 056 19 392
1974 2 17 880 876 17 004
1975 3 24 864 1 344 23 520
1976 3 26 352 1 440 24 912

Nota: Para el cfilculo de la capacidad se corsiderd la cantidad
T de kilos logrados el afic de la expansibn de las facilidades
productivas y se mantuvo esta cantidad hasta que la misma
fue incrementada.

Heras totales.

Horas mantenimiento.

Horas efectivas tefricas.

eigle
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En el gr&f!.co 6 se reflgj.a.‘ muy claramente el hecho de que la
empresa ¢s mis eficiente en los afios posteriores al afo de puesta en marcha
de una awpliacibn, ya que ep- gse afio la eficlencla en cuanto a la utiliza-
ci6n de 1a capacidad dismituye.

El aprendizaje en cuanto a le operaciém de las ouevas instalaciounes
'Y equipos, a cambios en el proceso, a aspectos administrativos, etc.,
permite ir aumentando el coeficfente de utilizacidn de la capacidad.

L4 produccifn tebrica nos da una idea Ide lo que hubiera sido 1s
produccién si se hublera llevado un programa adecuado de mantenimiento.
Dividieado estos valores entre la produccifn real, nos indica qué por-
centaje de esa produccifn teSrica se logrS.

La dltima columa del cuadro 27 indica el coeficiente de utilizacién
de la capacidad real de la planta. (Véase de mmevo el gréfico 6.)

7. Ereductividad

Tomando en cuenta que existen michas divergencias en cuanto al estudic de
la productividad, ya sea a nivel macroeconfmico o uicroeconémico, creemos
importante ded_i.carle un poco mfis de espacio y profundidad a este tema.

En ests seccidn estudiaremos la productividad global de 1la planta y
las productividades de la mano de obra, capital y materia prima.

Probablemente los resultados del estudio de la productividad pudieran
indicar que determinada anpresé es improductiva; sin embargo, no podemos
com esto concluir que no ha habido cawbioc tecnolfgico. Los camblos en la
productividad tiemen un efecto directo sobre los costos de la empresa,
pero recordemos ntiestro cuadro de variables presentado en el prefacio de
este estudio, donde se puede apreciar que los cambios tecnolégicos gue
afectan costos coustituyen Gnicamente una dimensi6n de cambio tecnolégico,
ya que éste puede ser para mejorar la calidad del producto, de los insumos,
que permita utilizar otros insumos o producir otros productos.

Estas dimensiones de cambio tecnoldgico pueden o no afectar los costos
de la empresa, paro no necesariamente reducirlos. Se podrfa pensar en todas
las dimensiones de cambio tecnolégico enfocadas al aprovechamiemto de un
costo de oportunidad (costos en el sentido econdmico, no en el contable).

/Gréfico 6
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UTILIZACION DE LA PLANTA
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Cuadro 27
CAPACIDAD DE PRODOCCION, 1969 .A 1976

Ndmero de Pertfodo Produccidn Capacidad Pro:nccun 1)/ (3) (2/(3)

1¢neas (meses) tebrica a/ eal
(1) (2) (3) (4) (5)
1969 1 12 S44 845 - 544 845 342 000 .6277 .6277
1970 1 10
2 2 896 986 7651 356 653 071 7281 1.0026
197 2 12 1 183 909 1 183 %09 ge3 711 « 7549 . 7549
1972 2 12 1 336 811 1 183 909 949 819 «7105 .8023
1973 2 8 :
3 4 1 191 638 1 317 767 943 503 . 7918 . 7160
1974 2 12 1 051 018 1 183 909 845 129 .8041 .7138
1975 3 12 1 585 483 1 585 483 1 305 000 «8231 .8231
1976 3 12 1 614 547 1 585 483 1 469 316 .9 «9267

&/ Hora efectiva trabajada (cuadro 26) por kgs de furfural por hora trabajada
(cuadro 25). Se le llama produccifn tefrica porque lae horas trabajadas son

iadz:‘;hd“ suponiendo que se cumple exactamente un programa de mantenimiento

/Tetiendo



Teniendo en cuenta que el estudio de la productividad se relacions
directamente s8lo con una dimensidn del cambio tecnoiogico, pasaremos al
andlisis de la prodncttvidad giobal vy la productividad de los factores
productivos.

a) Metgdologia ut{lizad

De los objetivos especifilcoe de los realizadores del estudio de
productividad dependers:

1. El métedo seleccionado

2. Los resultados obtenidos

En cuanto a 1la metodologls aeleccionada, consideramos que existen
tres paaos 'a seguirs

A. ;Qué variavles se van a utilizar?

B, jcﬁma se van a medir las variables?

'C. ;CBmo se van a utilizar y a relacionar las variables para medir
la productividad, una vez realizados los puntos anteriores?

" Bn'la presenté {nvestigacifn tratamos de ejemplificar cada unc de
estos puntos utilizando los datos obtenidos en FYDSA, con el objeto de
traer mis claridad a este tema y que los 1ntereaadqa en efectuar anilisis
de productividad puedan contﬁr con una orientacién acerca de cSmo pueden
variar ibs'resultados y qué procedimiento a seguir es el mds 1nd1cadd,
dependlendo de sus objecivos. |

1) Qué varigbles
1) Prdthcc‘l.bn
2) Capital
3) Trabajo
4) Materias primas
ii) Como se midiexon las vaj g ep el cas : ,
1) Producctse: volumem de produccisn anual de furfural. (toneladas.)
2) Insumos ‘
a) Capital:

Horas digestor efectivas trabajadas (HDEfT) se representard con la

nomanc latura Iﬁ, y
/el valor
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el vﬁlof depreciado (depreciacibn tecnolbgica) y a preclos constantes
de 1968 de la Maquinaria, Equipo e Instalaciones (Maq., Eq., Inst.,). Se
representarf con la nomenclatura Kz.
b) Trabajo:
Horas Hombre Efectivas Trabajadas’ (H.H.T.)! Se representari con la
nomenclatura Ll' y
Ndmero de empleados en funciones técnicas nis opeturioa Y peones.
Se representard con la nomenc.lamtall.z
c) Materias Primas:
Toneladas de olote consumidas. Se represenl:ar( con la nomenclatura MP

111)

Se utilizarcn dog. mELodos. ggp@r,élea para medir la productividad:

1) Productividad giobal -

2 Productiv:ldad de cada uno de los factores de produccifn.

. El cuadro 28 contiene 1og df,ferantes ejercicios elaborados-en este
tubajo con diversos métodos de medicifn de la productividad,

Una veg efectuados estos cflculos dq prodyctividad. se proceders al
anflisis do cada uns de las diferentes alternativas, compardndolae entre sf.

Con el objeto_de no extendernos demasiado-en el aablisis de;
la prod:ctivlciad tomando todas y cada una de las mediciones age produqtividad
expuestas -en ei cuadro 25, presentaremos en el cuerpo del #rabajo Gnica-
mente los resultados cobtenidos al medir la producti.viﬁadgloﬁol utilizando
el método de "residuos no explicados® por medio de las elasticidades con
las variables Kl y L Yy el método que utﬂtaa loa incrementm en la produc~
ci6n por_hora efecti.va trauajada.‘ Postcrio:-mente » &€ present;,ara el

¢nd1:lais de los resultados de la productividad para cada qno_de los factores
productivos utilizando las variables Kl' Li’ MP ,?Kz, t.z v Q. Se seleccionaron
estos métodos de medicién debido a que los resultados obtenidos son estadis-
ticimente mds confiabies; sin embargo, para los Interesados en el tems de
productividad, se presentan al final de este trabajo los resultsdos en detalle
y ‘el andlisis couparativo de los diferentes métodos de madicidn y variantes

para cada caso, siguiendo el esquema del cuadro anterior de productividad.

/Cuadro 28



Cuadro 28

PRODUCTIVIDAD

Productividad Método de medicifn Perfodo Perfodo Variables gggltzgggsgl Forma de apflisis Afio baseg

1968-1976 1970-1976 @ KL, KLMP KL KLMP Anual  Agregada Fijo Movil

i.

Clobal Residuos no.
explicados b/

a) Elast{cidades x X X X X x x X x

b) Participacién

de los factores

con respecto al

valor de lo~

producido x x « x X

¢) Participacitn

de los factores

con respecto al

costo de ' ,

produccibn x x x X x X x X x

A partir de datos
de. produceibén por
hora efectiva

trabajada ¢f x x ' x X
Pactores Productividad
nromed}o 4/ x 4 x X X

f

Las varisbles sefaladas se utilizaron tomando su valor anual con objeto de obtener las eladticidades de los factores
con respecto al producto, usando una funcifn de produccién Cobb=Douglas. Se calcularon también las tasas de creci-
miento de cada una de las variables presentadas en el cuadro para los.perfodo 1968-1976 y 1970-1976 utilizando en
algunos casos un afic base fijo y en otros un afio base mévil, El an#lisis de la productividad se hizo en forma anual
v en forma agregadas abarcando tedc el perfodo. -

3e reflere al porcentaje dg crecimiento en el producto que no es atribuible al crecimiento de los Insumos, el cual es
atribuible --en le literatura sobre el rema-~ a'la productividad o al cambio tecnolégico.

Logs incrementoe en la produccién por hora efectiva trabajada se descomponen en: a) incrementos debidos a aumentos en

la escala de produccifn y b) incrementos debidos a cambios tecnolfgicos o aumentos en la productividad global,

ggralel célculo de la productividad de los factores se tomaron los datos anuales de cada una de las variables sefialadas
el cuadro.

68 ‘384
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Uﬁ vez presentado el anSlisis de los resultados de los-métodos selec-
eiomdoa, se proceders a la investigacitn de posibles austi.l:uci.pnes entre
los factoves de produccién y su efecto en la productividad, uttlitando
para €lls los datos obtenidos sobre la participacifn del costo :da cada insumo
de prohccibn en el valor de lo producido y la proporcién en que cada uno
de dichos insumos ha sido usado,

‘ Para finalizar esta seccidn de productividad hablaranoa:?lq‘ 1la rela~
€16n existente entre pro&ctividaﬂ-i.nverstén. pio&:ctividad-costos totales
de produccidn por unidad producida-utilizacién de la capacidad real de
producciso-denanda. ”

Habiendo explicado la metodologfa que se utilizard para el anflisis de
‘1a productividad de FYDSA, iniciaremos nuestra presentacién de los resulta-
d'm ohtanidos con el célculo de la vroducrividad global por mdio del método de
' "rosi.duaa.m explicados" tomando las elasticidades obtenidas de la regresitn
de una "funcifn de produccién Cobb-Douglas". (Los resultados de dicha
‘regresiln f;:'gron presentados en la aseccitén II de este capitdlo,)

b)

!v'arareﬁl-calmlo de la productividad global o cambio tecnalégico, uti-
1isaremos una funcién de produccidn y el cflculo de las elasticidades de los
factores de produccifn con respecto al producto.

‘Sapongamos que: Q=A (t) £ (K,L)

donde: Q = produccién

--L = trahaio
"R = capltal
A (t) = todos los factores que determinan Q excepmndo Ky L.

En est:a funcién de produccién los cambilos en A a través del tiempo son
comideradoa como cambio tecnolégico. '
Bfacmanado algunas operaciones de célculo. mtenﬁtieo encontramos:
Q 4 & | 19
—%L"%"*'_Bdsl(.‘%*'gﬂ.n "%L | ‘
« elasticidad del producto com 'mspec-toﬁ al ina:.i_ipn K
(considerando constante L). :

M@: ?EQ X

‘[E' L =
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EQ,L = alasticidad del producte con respecto al dnsgumo L.
{considerando conscante K.)

La tasa de cresimiento del produceo puade sey descompuesta en &o
partes:.

i) El evecimiento atvibuible a 108 cambios en los inbumds;

2} Otro crecimiento (esto es, cambios en A), considerados como
cambio tecnolégico.

Se le ha llamado cambic tecnoldgico de esta forma definido el "velo
de nuestra ognorancia", 1Y/ porque 1o igualamos a todo aquellos que no nos
podemos explicar de sumento en producito, relacionado con el aumento en los
inaumosa esa parte no explicada o reaiduo" ie llamamos cambio tecnoldgico.

. En el presente estudie- utilizatamns el Llamado "cambio tecnolégico
neutrsl", o sea que afecta por igual a los factores de produccifn como si
fuera un mand gque se distribuye sobre la totalidad del preceso productivo
representads por Q = 4 (t) F (K;L)ell/

- Los gumenios en el producco son el resyltade de:déiplazamientoa en
el @aapa dE isocuantas mie que un ziwmple mﬁvimiento a'io laygo de ung misma

fsocuanta cuando K y L aumentan.

10/ E. F. Denison, The Sources of Economic Growth im the United States and
the Alternatives Before Us. New York, Committeasfor Economic
Development, 19

1l/ Se podrfa consfderar que el cambio tecnoifgico sumentara €l poder pro-
ductivo del trabajo o "cambic tecnslfgico aumentador de mano, de obra"
representado por Q = £ (K,A(t) L), o que las horas mfquina (K) fueran
mds- productivas a través del tiempoe {desarrollo de equipos con nuevas
tecnologias productivas), o '"cambic tecnolégico aumentador de capital”,
representado por Q = £ (A (t) K, LY. En la realidad se da una combi-
nacldén- de estos dos casos por no ser ol el capital (K), ni el trabajo
(L) homogéneos; sin eubargo, para ¢l caso de FYDSA podemos suponefr ua
“cembio tecnolbgico neutral; a pessx de que la mano de obra pueda no
ser homogénea --no tanto por diferenciss em la educacién formsl simo pox
diferencias en el sprendizaje obtenido por los diferentes empleados--

creemos factible suponer un cambio tecmol&gico neutral ya que los
equipos principales gque se fueron incrementando a través del tiempo
tenfan las mismas caracteristicas tecnoclégicas que los gntericres
(digestores) v no existen diferencias en la educacién formal de 1a
mand -de obra.

/ Después
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Después’' de esta breve introduccibén tebrica pasaremos al célculo de
la productividad global utilizando los valores de las elasticidades obtenidas
de las regresiomes de la seccidn V (véase de muevo el cuadro 24) y de las
tasas de ecrecimiento del producto y de los insumos obtenidos del cuadro 23,

variables Viy 1'4_‘_

' Cuadro 29

RESULTAWS DEL. CALCULO DE ?ROWL’I‘IVIDAD GLOBAL, 1968-19?6 Y 1970-1976

data PQ,K EQL, Al -~ SOLCAREALSR. R | "—‘.Qm . 100
regresifn 1 1. Q K]’ Ly -

1968-1976 1,267  0.066  §99.535 425,$7§ 524,870 325,305  36.1

197041976 0,679  0.331  126.986 . 161,560 48,016  -0.458 -
a8/ ?roducl:i.vidad giobal = fig, EQ.K, ‘Eﬁ - EQ L 'A.El
% L

Lo que ¢3tos: resultados wds indican es que 81 tomamos - el per!odo
1968-1976 de una tasa de crécimdento del producto de 899, 5%, el 325% se
'debe a otros. factores que no son el crecimiento de los insumos; a ese
residuo se le cond:ldera pmduct:lvldad globsl » la cual tapreaents en este
caso el 36,16% dei crecimiento del producto. La suma de las elssticidades
'el @ayor que 1, 1o’ que nos indica mdtmientoa ‘crecientes a escala, es decir,
‘que ge necesitan menos insumos para proﬁxci.r una misma upnidad de.producto

' al sumentar el tawafio de 1a planta. Esto se debe a que el aumento en la
escala de preduccifn de upa 1{nea a dos fue bastante efi.clente porque se
'eontgbc con suficiente espacio ffaich y capacidad para usar los ‘serviclos
suxtliares adewadmente; sin embargo. el aumento pﬁstori.or de: 2. 1ineas
de produccifn a 3 1fneps les originS tchids problemas por falta de espacio
fisico y dsficiencias en los servicios auxﬂiares comines, El hecho de haber
tomado en consideracisn el afo de 1968 como inicic del perfodo de estudio
factlita el que hayamos obtenido un porcentaje elevado de productividad

/global
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global, va que 1968 y parte de 1969 ropresentan el perfodo de arranque y
puesta eén marcha de ia planta con niveiles de productividad muy bajos por el
aprendizaje que se estaba gestando en cuanto a la operacifn de los equipos
¥y del proceso, con lo cual se parte para el cdlculo de la productividad
con un afio base muy bajo. .

Utilizandoe el perfodo de 1970-1975,1a tasa de crecimiento del producto
es casi igual a la tasa de crectmien;e de los insumos, por lo que no
existe residuo que pueda ser atribuibie a la productividad,

La suma de las elasticidades es casi igual a 1, lo que nos indica la
presencia de rendimientos constantes s escala, es decir, que 8¢ necesitan
los mismos insumos cada vez que se realizaa expansiones en la capacidad-
de la planta para obtener ia misma unidad de producto. Estos resultados
se deben a que el amo inicial del perfodo (1970) tomade en consideracifn
va reflejaba el aprendizaje obtenido en un afio y medio de operaciones sin
variar la escala de produccién, por lo que la productividad del afio inicial
era alta, provocando que la ineficiencia de la segunda ampliacién tuviera
un importante peso relativo en el cfilculo de la preductividad global del
periodo.

Estos resultados nos obligan & desagregar a6n mfs, con el objeto de
analizar con detalle las fluctuacionmes cfclicas, calculando los cambios en
la productividad global afio con afio (afic t con respecto al afio t-1). Con
este anflisis amual creemos que ser8 posible estudiar las expansiones en la
capacidad de produceidn.

E]l anfilisis anual se realizard en dos formas:

1) Tasas de crecimiento de las variables Q, K,y L enel afio (e},
(t+2) ...e(t+n), cada uno con respecto sl afio base t (base fija), donde
t+an = 1976,

2) Tasas de crecimiento de las variables Q, K1 y L1 en el afio
t+(t*l) con respecto al afio t; el afio t+{t+l) + t+2) con respecto al afo
tt(etl); el afio t+H(ttl) + (t+2) + (t+3) con respecto al afic t+(t+l) + (t£+2);
vessrenny (tH(etl) + (t+2), .... + (t¥n) con respecto al afto t+{t+l) + (£+2)
seesy + {tr n-1), (tasa acumulada variable) donde t + n = 1976,

l. Tasa de crecimiento de las varisbles Q, Kl’ Ll con base fija

para el:
/1) Periodo
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1) Perfodo 1968-1976

‘Cuadro 130

(Base fifa L = 1968)

Dryre

f ! . T . -
Atio A9 ’K-la(é 267} Fo.L, (0. 065 P L8e x 1o
X -—-3(-[-4- - "éi—l-l: Q

1969 132.6% 91.11 . 6.15 25,39 1 26.65
1970 . 34,27 | 128,08 20.31. 195488 55,80
1971 - 50,97 293.11 29,98 184. 88 36,40
1972 | 546.14 295.17 27,40 223.57. 40,
1973 . | 541434« 475,18 30,48 ¢ 135,58 25,02
1974 | 474,92 314,29 20.54. 140,09 29.50
1975 787.76 488,82 31,75 +2€7.19 33,92
1976 | 898.53 . 539,77 33.23 1326.53 136.30
Promedio snmal. . ' 3s5.71-

producto,

Grai vo 7

_[ Porcentaia gque repxesenta la prodm:r:!\ zdad global del crecimiento dal

PRODUCTIVIDAD GLOBAL DE LOS IHSUMOS RESHFECIO DEL CRECIMIENTO.DEL FPRODUCTO

Poreontaje

100 ¢

. (Base: fija £ = 1398}

RESHEF Y

r
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"fso-!
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producte

1969 1970

1971 1972

1973

1874

1975
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Cuadre 31
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- — Y :
AQ E JAK E. . AL P.G. |
Afic de comparacidn Q Q;KI X Q’.L]_ T rgy
%‘Ll- con regpecto al 200 ¢ 232,65 217.85 13.20 160
.T._ : 7 :
E + 2 con respecto al afic il 133.55 93.72 $.2¢ 30.54
t : .
%% con respecto ai ato £i2 78.25 | - 88.77 5.26 ~15.76 .
ﬁ con respecto al afio %:3 46.65 52.46 2.72 -8.53 .
t+5 con respecto al eflo 2& 31.60 44,19 2,10 ~14.69 :
t:h& con respects al ato th 21,51 24.76 1.17 -8.42
= =
g con resnecto al alic t46 27.33 2,72 1.40 =5.79 .
 t48. con respecto al' afio ¢+7 2607 28.1¢ 1.20 -3.19
=
t 1
LrEfico 8
PRODUCTIVIDAD E IMPRODUCTIVIDAT GIOBALES NE 105 INSUMOS RESPHECIC
DEL CRZCIMIENTv DEL PRODUCTO
(Base variable, & = 1968)
2 1504 l
2 140 e
§ 120
£ 1154 | . \ \\ los insumos
10& S — A . . _."'.‘ . .
Q04 Ny ¥’i'ru;s»rmimtct:i'vlv*idaﬁ
804 LfrProductividad
204 - plragisianto del
60+ produsto
501
404
304
204
104
-‘-‘ hd A ] u. w - A#o-«- A{fars
1969 1970 1o71 1972 1973 1974 1975 1976
/iig} Periodo
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{i1) Periodo 1970-1%7%

Cuagree L2

{(Base fiig, - = 1370

[ERPRPRREAR R

[ Sy

Q E. o (0.67898) F (0.33136)
aio | AL | Fop 0.1,

e 1Y
.

- .

L Ak ALy
K Yy

_ - ‘ ; )
1971 36.85 | 03,97 ! 1,91 149,03

1972 45,4 4. 52 8.73 -7.81
1973 | 44,47 66, GO i 12,53 3406
{1974 79.41 § 49.62 ! .28 -20.49
s 79,83 | 96,12 15,09 10,38
1976 | 124.96 | 109,70 ’ 5,93 g -8,62

o _;

e e

Crifice &

FRODUCTIVIDAD & THPRUDUICTIVIDAL GLOBAIES DE LOS INSUMOS RESYECTO
DEL CRECIMIESTD 575 PRODUCTO

Poreentaje’ (Base fija, t = 1570)
1804
164

\‘\
T4G N o
N
1204:’5fﬁ5¥if’iﬂ* .

B - pTal e IR
e, S ST F .
10{‘ ‘g’-/ i ’1/14' 2 S T

i;;}f\f#ﬂzacimientc de ica insumos
e

Ean

"ﬂf i 3 Improductividad

~

[
i e oime

O

3 Crecimiento del
produceo

h
<
Y- T

40 4

20 4
|

y L] T 1 4 ¥ """”’¥" Aftos
1971 1972 1973 1974 1975 1976

fivy Periodo

it s . ———
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perfodo 1970-1976

{uadro

13

(Base varisble, crecimiento acwsulado t = 1970)

. b0, iE - &R T E . AL | e
Aﬂq de comparacifn g < ‘Q"’K‘i- ® K{_ir_“ Goky Ll-i o
t + 1 con respecto Al afio ¢ "136.85 112.0 45.046 -20.19
€2 con respecto al aflo tfl 61,41 62,4 17:75 1.26§
—T -_
=~ = *
t+} con respecto al afie t+2 3,.79 31,1 12. 40 -5,91
* - )
44 con respecto al afio t+3 2.57 . 18.7 668 -0.81
= * :
£25 con. respecto al afio g 36,451 205 7.86 2.09
5‘?— Tt : | _
£+6 con raspesto sl efo Ti;;i 7 26,78 % 17.0 b £,59 1.68

PRODUCTINVIDAD E

Forcentsie

304
16«

Grhfico 10

IMPRODUCTIVEDAD GLOBALES DE 10S INSUMOS -RESEECTO

‘DEL CRECIMIENTC DEL PRODUCTC

(Base wapisble, ¢ = 1970)

[ ] -
1971

1972 1973

1974

1975

L.

—¥-

1976

Aoy

d-sCrecimiente de los inswaos

—¥Creclmdento del producto

Ffusiro 3
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Cuadro 34

RESULTADOS COMPARATIVOS DE LA PRODUCTIVIDAD UTILIZANDO LOS
CUATRO METODOS

Mécodo

Afio de comparacifm ) 11) 111) 1v)
1969 con resnecto a 1968 + +
1970 con respecto a 1969 t +
1971 con vespecto a 1970 + +
1972 con respecto a 1971 4 + + +
1973 con respecto a 1972 ¥ + ¥ v
1974 con respecto a 1973 * + * *
1975 con respecto a 1974 g t * *
1976 con respecto a 1975 4 * + +

Este ejercicio lo presentamos con el objeto de mostrar que aun usando las
mismas variables en el anflisis, los resultados pueden variar grandemente,
dependiendo del afic base seleccionado y del mftodo especffico que se utilice.

Las observaciones que se obtienen de esta seccifn son las sigulentes:

1) No es muy confiable towar los valores absolutos de productividad,
ya que hay una variacifén muy grande entre ellos, dependiendo del método
utilizado, de los coeficientes de las elasticidades, de los métodos para
estimar las participaciones de los factores, del afio base seleccionado para
las regresiones y para estimar el crecimiento de las variables,

2) Un resultado muy importante que nos es de gran utilidad es el
hecho de que a pesar de tener valores absolutos de productividad muy dife-
rentes, dependiendo del mé&todo de medicién utilizado, se encontr una sor-
prendente uniformidad en la tendencia de la productividad en las 8 estima-
ciones, No podemos concluir en cufinto bajé o aumentS la productividad global,
pero 8{ determinar si su.id o Lajd entre un sfio y otro,

3. Tomando los resultados del cuadre 34 podemos observar que la
productividad global subi6 en 1969 y 1970, bajé en 1971, subif en 1972,
bajs en 1973 y subi6 en 1974, 1975 y 1976, cada aflo con respecto a su afio

/anterior
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antexior. Tratando de explicarnos estas fluctusciones, encontramos que

la .empresa prasenta una aparente faits de control para msnejar sus expan<
siones en foxma produetiva en el aflo de 1a puesta en marcha de la expansibn,
1o que noa haca suponer que existe un perfodo necesarioc para llegar al fun-
cionamiento efectivo de la empress y a la utiligacifn de 1a noeva capacidad,
Es necesaria una mueva etapa de gprandtzaje en cuanto al manejo de la

planta con el equipo adictonal, de 1as variaciones que puedan ocurrir con
las condiciocnes de operaciSn del proceso, ds los aspectos administrativos
al manejar mis gperaciones, crear mievos programas de mantenimiento del
‘equipd y maquinaria, entrenar personal nusvo si la expansisn hace nece-
saria la contratacién de personal adicional, problemas con el equipo
suxiliar condn come son caldsras, bandss transportadoras de materis prima, etc.

Esto nos indica una experiencia abundante de aprendizaje en los afics
de expansifn, pero con una contraparte en el éorco plazo de un posible
sumento en los costos y bajas en la productividad, Creemos que &zteé no
es un ressltado aislado y especifico de esta planta, sino que podria gene-
ralizarse a un gran nfmero de espresas,

En al caso de FYDBA, encontramos que:

a) Lla productividad global auments en 1969 y 1970 con respecto al
afio anterior de oads uno &ebfdo a gue se estaba gansndo experfiencia en el
manejo da una 1fnea de prodiaccifn g sin embargo, disminuy6 en 1971 porque
se anpliaron a dos lineas,

b) La productividad’ ament8 en 1972 ¢op respecto a 1971 porque en
este iltimo afi s& bhabfa empezado a trabsjar con 2 }ineas (8 digestores) en
Ingar de una, y e 1972 ya e tenis un afio y dos meses de experiencia en el

_mandjo de-la nuevs capacidad de la planta. |

-€) Ta prodictividad bajé en 1973 con respecto a 1972 porque se
expandif el tamafio de la planta a 3 linces y se pasaba por la etapa de
aprendizaje con esta capacidad (4 meses se. trabajé-con 3 1fseas ),

d) La productividad en 1974, con respecto a 1973, auments porque se
traba S dnicamente ¢on 2 1fneas todo el afio.

e) La productividad en 1976 con respecto a 1975 aumant6é en todos los
casos, debido a que ya e contaba con ufs experiencis en el manejo de 3 lineas,

/Habiendo
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_ Habieudo terminado los enilisis pavcizles de la productividad, tra-
&m ghora de analizar los resultados conjuntamente, utilizando los
encputrados con 108 otros métodos de medicién presentados en el apéndice
de ésté trabajo. ‘

‘Cuadgo 35"

K . = Velox ByM,I. K B.D,T,; L= K= Val.ot BaI.; Ke=BR.D.T.

Y L= # usando K H.T. usando L~ Uaande L=H,H,T.

R, &,4,p, K,L,NM.F. XL " Usando X,L.

1972 con 1971 14+ 3 4 T T
1973 con 1972 14 3 4 3, 5 4
1974 con 1973 14 1+ 24 34+ 5 ¢
1975 con 1974 1t K 34 5" 4
1976 con 1975 14 3 4+ 3% 5 4

Los Mroa ™ tem:an la mm:l.shd_da dife:enus me&i‘das o ni:o’ﬁos de
ndi.ci.ﬁu‘ que B¢ ubiIlzarom.:" , ,

Usando K, L,M,?.las diferencime fumisientales. gntre los dbs mitodos
se dan en 1a productividad de 1974 5 1975.con xeapecto a 1973-y 1974,
respectivamente. Tetd -on porgie usandd K o vilos Bq. Maq. Inst. la produc-
“tividad de) capitdl auments este afic.{valdw dmporeante.en, inversi6n. de
la tércerd secdifa que ya :se habis eregado v se estd depreciando) en.forma
suficiente como para compensar la falta de pradictividad en materis prima;
éstd sftudcién no fue la miswa &l cambisr ia medidas de capital a hovas
djsdbor efecdtivas trabajadasy ‘ya que la 9rodu,¢=§v1dnd del capital en.este
<ade b fa€ fan importante.

Cuando se usan los tres fackores de producc;i&n K, ‘i...M.P. +@8 1My
importante geflalar el efecto domimamte que juega la productividad de 1a
materia privat? en la determicacién de la produccividad total. hes

12/ Utilizando la misma terminologfia que Bela Gold, Ilamaremos productivi-
dad“de la materia prims al rendimiettos 0 sea cudntos kilogramos de fur-
fural se obtienen por kilogramo de olote compumido, Al mencionar que
aumentd la productividad de la materia prime es obvi® que pos ‘é8 taremos
refiviatdo o tn aumento de:isceficiencia em: el uso o em la;calidid que

nog- parmita aumgntar el veadimiento. Bela Gold, echnalog:g Egguctj_vigl

gnd Eeonomic Anglysis, OMEGA, Vol. 1, No. 1, 1973
/limiteantes
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limitantes tecnolégicas varian de agcuerde a oi el proceso o los procesos
son: 1) "domingdos por el trebaje” (les otros factores como capitsl o
materia prima s6le se ajustan & Lo reguerido por este factor, por ejemplo,
un artista); 2) "dominados por el capical™ (la wateris prime v le mano Je
obra se adecfian 2l funcicnamiento del equipo y maquinaria en la produccidn
del producto final, por ajemplo sidexmurgie integrada); 3) “dominados por
la wateria pwima”, (el capital ¥ el trabajo cirven para ayudsr en la produc-
cifn del producto fimal, perc la parte importante en 1a obtencifn del
productp: lp lleva la matevia prima, por ejemplo FYDSA).

La emplicacién fundamental de las difevrencias en 1la productividad
global entre los dos méeodos es que: 1) en el caso en qué usamos por capi-
tal el valor depreciado de squipo, maquinaria e instalaciones, estamos calcu
lando la productividad de cada peso gastado en loé rubros antes sefialados,
y cuando usamos las horas digestor efectivas trabajadas se analiza la
productividad zegl del equips por hors trabajada. Los resultados pueden
ser completamente distintos entre estap dos formas de medicibn del capital,
ya que s¢ estd queriendo mediyx dog cosas diferentes; por un lado, la
productividad por peso gastado en equipo, maquingiria e instalaciones y, por
el otro, la productividad ¢ rendimiento del equipo por hora trabajada.
Creemos que las dos medicicomes son importantes, ls deterwminacibén de cufl es
mis que la otra depende de los objetiveoe de ls fuvestigacifn. En el presente
estudlo wos interesa wfs la productividad del equipo por hora twvabajada,
ya que vefiejs mejor el aprendizaje que pude haber ocuztido en ls planta.

Lo que queremos dejar bien claro es que 10 6e puede usar indistintamente
una medida en lugar de la otza o comd apfoximcwn de ia otra, ya que el
objetivo de cada una de estas variabies ez el estimar dos cosas difeventes.

Bn el €460 en que Gsamoe por weno de obga el mfimero de obrerss,
peones v aeracmai de planta en funcionge Céenicas, setawos calculande la
proQuct::tvidad poer emple;a_@ en lg obming de la planta, v cuando usamos pox
mné da?_obr‘a«_las horas hombre efectivas tvabajadas, estamos cajculando la
productivi_daélq ﬁ_efiéieﬂciﬂ,&@ lz @asc do obva donde ve reflejs mde el
eafuexrzo p.-roducti;.#d de los obreros y el eprendizaje. Nuevemente lo primera
mdida‘ se reflejs indirectamente més en aupectos wonetarios y la segunda en
aspectos céenicos, los cuales pueden sex completamente diferentes, con lo que

se sigue is misma srgumentecidén del inciso antexior. -
' /C. Gapacidad
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¢) Capacidad y productividad global

En este apartado trataremos de buiscar una explicacién del por qué
de las varlaciones ey la productividad global (K-HD.T.; L-H.H.T.}. Ya
mencionamos el hecho de la aparente baja an la productividad durante los
afos de expansiones de la pl?nna ¥y 21 avmento de la miama en los anos
’ponteriores a,taqampllacﬁén,_qaggctert:ticas estrechamente relacionadas
con el fendmano de aprendizaje ocurrido.en la empresa. Otra explicacién
adicional podria ser el .porcentaje de utiiigzacidn del equipo e instala-
ciones, por lo que pagaremos a apalisar lg relacidn.entre estas dos
varisbles. '

Cuadro 36
RELACION ENTRE PRODUCTIVIDAD Y UTILIZACION

" Productividad global Utilizacibn
1972 con respegto a 1971 + 4
1973 con.respecto a 1972 ¥ +
1974 con reapecto a 1973 + +
1975 con regpacta a 1974 + +
a 1975 + +

1976 con respecto

Podemos concluir que exigte una estreécha correlacidn entre estas
‘dos variables a excepcibn de 1974, que se puede considerar como afio atipico
‘porque se trabaid sélo con 2 lineas, tenfendo 3 ya construidas, y se
usaron otras materias primas sdemfis del olote, haciendo tfs diffcil de
interpretar los cambios en la capacidad., Estas dos variables, a su vez,
estéin muy reléicfonadas con las expansiovnes de la planta y con el aprendizaje.
Hubiera eido deseable normalizar los datos para tomar en cuenta lgs dife-
rencias en calidad de la materia prima (olote) a través del tiempo s sin

smbargo no se contaba con datos que nos permitieran hacer este ejercicio.

.jPodrIamos
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_ Podriaxos suponer, sin gran margen de error, que las diferencias
entre la calidad del olote (a mayor szgus en su contenido wenor vendimiento)
no son significativas, ya que no tenemos razones para creer -lo contrario.

- Parg explicax los ipcrementos en le capacidad, en el cuadro 37
‘tga;aremné de estimar las contribucicnes relativas del cembic tecnoldgico
(mejoras hechas al proceso, a loe equipos, procedimientos de operacibm,

etc.) contra los iacrementos en la escala de la planta,

Cuadra 37
PRODUCCYON POR HORA EFECTIVA, 1968 A 1576
(KE/W
_ Digestor;?—
1968 7.6 (1 ifnaa)
1969 110.29 (1 linea)
1970 16.80 (1 linea 10 meses, 2 lineas 2 meses)
ié%l 13.95 (2 1iness)
1972 16.75 (2 1iamas)
1973 12.30 (8 meses ? lineas, 4 meses 3 lineas)
1974 12.56 (2 iineas) o |
1975 13.90 (2 mases ? lineas, 10 meses 3 lincas) -
1976 1444 (3 1tucas)

a/ Eatos valores fueson romados dei. cusdro 40..

El c&leulo se hara de la aigniizute maners:
El {acrzaexto tetal de la capanidad pov hora de cperaciéa fue de
7.6 kg.ka 3 lanas x 16,44 3 4332 Rg; de furfural por hora de oferaciGn,
por leo tanks el increments total eu la capacidad; en el parfodo 1968-1976
fue de 43,32 «.7.6 = 35.72 kg. pox horag de 0?ﬁ??¢}5n.
3

Este increwveutd se compone de 4og paries:—

13/ La estimacibn sigue la metodologis urada por Philip Maxwell.

/1) De los
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1) De los esigulented incrementos debidos a camblos tecnolbgicos o
‘aumentos en la’productividaed glébal: : '

1)’ 6.84 kg, por hora de operacidn en la seccidn uno. (14.44 - 7.6).

i1) .49 kg. por- hora dée‘operscifn en la secciSn dos. (l4.44 - 13.95).

1i1) .272 kg por hora de operacién en la seccibn cres. (l4.44 - 14.168).

2) De los siguientes incrémentow debidos a la instalacién de
nuevas secciones o gumentos en la escala de produccibn:

' 1) 13.95 kg. por hora de operacibn debido a la fnstalacidn de la
segunda linea de producciéa.

1) 14.168 kg, debido a la tercera linea de produccidm. (Este valor
fue estimedo deséontando 1os dos meses en que se traba)d con 2 lineas en
1975 siguiendo eaténdares marcados por 1974 y se supuso que se hubieran
trabajado 12 weses con 3 lineas bajo estfndares de lo que se produjo en
los 10 meses con 3 lineas).

Suponiendo que después de la ingtalgecidn y puesta en marcha de cada
una de las lineas los incrementos en produccibn que se originen posterior-
mente pueden ser adscritos al cambio tecnolégico o aumento en la producs
tividad global, pero que el fncremento inicial en produccidén de cada una
de las ampliaciones puede ger adscrito a cambios en la escala de produc-
cidn, encontramos lo siguiente:

Del incremento total en los kilogramos por hora de operacibn
(35.72) en el per1065.1968-1976, 7 602 kg. por hora de operacibdn de dicho
incremento se pueden asignar a cambio tecnoldgico (21.28%), y
28 118 kg. al cambio en la escala de produccibn (78.72%).

La identificacifn y descripcibn de algunos de estos cambios que
permitieron el incremento en el volumen de operacifn, disminuyendo los
¢ostos por unidad, usando basicemente las mismas instalaciones y equipo
-‘ (mi,m escala) son llamados 'Cambios tecnoldgicos todirectos™ s/ y son
en forma general los sigulentes:

1) Optimizacibn del proceso. i) cambios en el tiempo de duracidn de
la reaccidén; 11i) uso de diferente catu}izador en la reaccldn de deshidra-
tacibn; iii) resolucibén de algunos cuejlos de botella (bandas transporta-
doras de materia prima, el suministro da vapor a los digestores se cambib

14/ Samuel Hollander: (el efecto en lop costos es indirecto debido a un
incremento en la produccidn). ‘ '
/de forma
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de forma continua a forma alternada para que las descomposturas en una
linea no afectaran a las otras, etc.); Iv) recfrculacibn del liguido del
residuo de olote que queds despue de ser procesado, y v) cambiocs en

las condiciones de operieidn, presidu, tempersturs, etc.

2) Mejoras y adaptaciones en la maquinaria y equipo (uso de dife-
rentes filtros en los dlggatores, ﬁﬁdificaclones al evaporador, etc.).

Con estos resultadcs eonfirmanos la existencia de una fntime rela-
ciSn entre éambio tecndlﬁgico.y volumen de produceidn, por lo cual el
tener una demanda insatisfecha o en expansidn puede crear la condicifén
neceearia para eer un campo propicio para que se origine este tipo de
cambio tecnoldgico, cuyo objetivo seria el aumento en la produccifn.

En el periodo 1968-1972, FYDSA se enfrentd a una demandakinsatlsfecha.
por lo cual su objetive principal era aumentar la prbducci&n. En 1973
se lleva a cabo la segunda ampliacibn en la escala de produccibn, la
cual llevarfa a la empresa 2 satisfacer la demanda nacional. Sin embargo,
por problemas ya comentados ¢r el capitulo anterior cop su princfpal
cliente, PEMEX, la demanda nacional disminuye en 21.59 en ese afio con
respecto a 1972 y en 54.15% en 1974 con respecto al migmo afio 1972,

Esta situacién 6b1133 a la ewpresa a.buscar mercados internscionales para
su pro&ugtb vendiendo en 1973 a Bragil y en 1974 a Estados Unidos parte de
su producciSn, pero sin. lograr vender lo suficiente.como para utilizar
gltos porceﬁtajes de §u capacidad instalada, ya que no es sencilla ai
" inmediata la penetracifn y el,gpﬁqcimiento de los mercados de exportacibn.
Dicha disminuctdn en larutllizaciﬁn de la capacidad fnstalada provoch
qué gumentaran los costos unitarios de producclén a precios constantes
'-eﬂ71968 y bhjara la productividad global en 1973 y 1974 con respecto

a 1972, (Véase el cuadrc 38.) ]

Con los'dstos del cuadro 38 observamos una estrecha relacidm directa
entre ventes naclonﬁles, utilizacién de la capacidad y productividad
global, y una relacidn inversa entre estgs variables y el costo unitario

de produccibn.

!Cuadto 38
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Cuadro 38

COSTO UNITARIO, PRODUCIIVID&b Y VENTAS NACIOMALES, 19?2 A 1976

Producti~ % de utiliza-

210: ;‘;oudt:nicf:ﬁi: a/ Bv l:'i.':l :cci::acd: d :.da - na::::: :e 8
1972 con respecto 5519?1 + 4 + )
1973 con respecto a 1972 + + E +
1974 con respecéo a 1973 + 4 + 4
1975 con_respectd a 1974 + + + +
1976 con respecto a 1975 + + + +

a/ Precios constantes.

d) Pfoductiﬁldgg de los factores

En este apartado analiparemos las productividades de la mano de
obra, del éppi;al y de 1la materia prima, usando dos medidas para la mano
de obra: a) las horas hombre efectivas trabajadas, y b) el nimero de
obreros, pepnes y perscnal en funciopes técnicas., Como medidas del
capital: a) las horas digestor efectivas trabajadas, y b) el valor (en
pzccips conatantes, depreciado) de la maquinaria, equipo e instalacionee.
Como medida del factor materia prima se usarfin las cantidades consumidas
de olote, '

Generalmente ge toma como indicgeidn de la;productividaed de un pais
0 de una empresa el producto obtenido por horaehombre como medidas de la
eficlencia de las operaciones de produccidén o devla eficiencia del trasbajo.
Sin embargo, creemos qua no es el indicador de ia eficiencia de las ope-~
raciones de produccidn porque &stas constituyen un conjunto heterogéneo de:

1} Personas con diferentes calidades téculcas y aptitudes; .

11) Equipos, instalaciones y maquinaria;.

ii1) calidades y variedades de materias primas;
iv) Operaciones técnicas y administrativas, y
v) Productos.
/La heterogeneidad
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La heterogeneidad e8 mayor a nivel macroecciilmico, pero también es
de importancia a nivel de plantag pot lo que se tienen gue tomar godos
los productos ¥ loe lasumos,

Tam@oco creemos que seg el indicedor de la eficlencia del trabajo,
ya que en wuchas ocasicnes @l numerador de lz expresidm (producto) sumenta
POT otras causas como gson expaensidn de la plamta, mejores insumos, woder-
nizac{bu o renovecibm del equipo existente, etc., haciendo que la expresitn
Q sumente, pero @sto no quiere declr que los obreros o el personal de la
planta sean "més productivos™ o més eficiences en su trabajo.lé/

Teriendo en cuents estas Limitantes en los indicadores de producti-
vidad, viéndolos en forma alslada, consideramos necesario lo siguiente:

a) Se deben cubrir lac pﬁoductiviaades de los insumos més importantes
en la produccién;

b) Deben tomarse en consideracidn los cambios en las proporciones
del uso de 10| factores de producci&no

Para’ cumplir con 10 anteriﬂrmante saﬂalado empezaremos calculando
la ptoduetivtdad promedio de la mano de obra.

1) Productivided de ls mano de obras. En la parte 5 de este capitulo
presentamos en el cuadro 23 los datos cstimados de les hozxas hombre efecti-
vas trabajadas (ajustadas por vacaciones, paxos; horas‘subempleadas) 16/
-‘Utilizsando estos valores y los de la produccifn en kilos, tenemos la produc~

tividad “aparente” promedio de la mano de obra: P.P. , = Q
M yur

_Ej Podrfa aymentarse temblén la relacién Q/L; al efectusrsé una renova-
cifn en el equipo que fuera desplazadora de mano de obra, lo que hace
que aun permaneciendo constante Q,el némero de unldades L fuera menor,

16/ Se considers uan promedio de 10 dies habiles al atio de vacaciones por
trabajador. El 60% del tiempo totel de pzros se considerd como mante-
nimientc y el restante se le quitd a lgs horas efectives de trabajo.

A los afos do expansionas de la plantae ee les eastimb un nlmerc sdicional
de horas de trabajo ofectivo, ya que se utilizd el personal de planta.
En los afics en que se trabajl con mence lineas de prpduccibn con el
‘mismo nimero de empleades, se deseontl un porceantaje de subocupacidn

.de las horas efectivas.

/En la
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En la misma forma calculamos la P.P.L., pero tomando el nimerc de

empleados en planta coa datos del mismo cuadro 23, ?"'LQ\’-Q—
(Véase el cuadro 39.) L

Cuadro 39

PRCIWCTIVIDAD PROMEDXO DE LA MANO DE OBRA

ier % 2 % Q%
1970 1100, 100 14 843 100 653 071 . 100
1971 11,07 101 16250 110 893. 721 137
1972 12.65 115 21107 142 949 819 145
1973 11,52 105 16 267 110 943 503 144
1976 1410 128 14 571 98 845129 129

1975 15.40 140 22 895 154 1 3os 000 200
1976 16,70 152 25 333 171 1 469 816 225 .

11) Productividad del capital. En el cuadro 23 se presentan las
horas digestor ef-ml:i:i..vaa trabajidas y oe habla de la justificacl&n‘de usar
esta medida. En el mism cuadro se presentan los datos del valor en maqui-
naria, equipo e instalaciones como otra medida del capital; L2 en esrca
secdidn se presentsn las productividades promedio "aparentes” de las dos
medidas, donde: |

P.P., *_Q .; PP, = Cepscidad  ; U = Utilizacién de la capacidad
K‘l H.D.T. K'Z vaior B.M. 1 de ,produccién. :

(Vhse el grifido Il y el cuadro 40,)

__] ‘Las horas digestbr fueron calculadas tomando en cuenta el mes en el
‘que empegaron a funcfonar las fnstalaciones originales y las amplia~-
ciones. El valor del equipo, maquinaria e instalaciones fue deflacio~
nado y -depreciado al 15% anual y las instalacfones al 10%.

Jerafico 11
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Cuadro 40

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO DEL CAPITAL, 1970 A 1976

P.P.KI % P'P'K2 3 Q% UL %
1970 16.80 100 . 092383 100. 00 100 100. 26 100. 00
1871 13.95 83 »1699882 184,00 137 75.49 75.29
1972 14.75 88 . 1264664 136.90 145 80. 23 80.02
1973 12.30 73 . 1460688 158.10 144 71.60 71.41
1974 12.56 75 . 0893411 96.70 129 71.38 71.19
1975 13.90 83 .1241252 134.35 200 82.31 82.10
1976 14,44 86 . 1238005 134.00 225 92.67 92.43

Para el cilculo de P.P. se utiliza en el numerador la capacidad
de produccidn en lugar de los Kkilogramog producidos realmente, con el
objeto de poder diferenciar entre las contribucicnes a la productividad
proveniente de los bienes de capital y hasta qué punto estos filtimos
pueden ser subutilizados debido a presiones del mercgdo.lgl

i11) Productividad de la materia prims. En este capitulo ya se habla

mencionado que el proceso utilizado en esta empresa era '"materias primas
dominante", por lo cual es muy importante lo que pasa en este factor de
produccidn pera determinar la eficiencia de la empresa.

Se tomS el olote como wedida de la materia prima por el alto porcen-
taje que representa el promedio total de los costos por este concepto (85%).
Se ajustS la produccién de furfural descontando la centidad obtenida en
1973 y 1974, usando otras materias primas diferentes del olote A
(5 583 y 28 133 kgs., respectivamente). (Véase el ;réfico 12 y el cuadro 4l1,)

18/ Esta forma de medicibén se obtuvo siguiendo las argumentaciones de

Bela Gold. Technology, Productivity and Ecoaomic Analysis, op, cit.

Grafico 12
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Gréfico 12
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Cuadro 41

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO DE LA MATERIA PRIMA (OLOTE), 1970 A 1976

P.E.M.P. % Q %
1970 . 0891 100 653 071 100
197 . 0803 90 893 721 137
1972 . 0905 102 949 819 145
1973 . 0822 92 937 920 144
1974 .074 83 816 896 125
1975 .0713 80 1 305 000 200
1976 . 0707 79 1 469 316 225

e) Resumen y conclusiones de la productividad de los factores

1) Resumen y conclusiones usando K = H.D.T. ; L = H.H.T.; MP. En el

cuadyo 42 y ] gréfico 13 presentamos algunos resultados en forma conjunta.

Conclusiones:

1. La productividad promedio "aparente" de la manc de obra mantiene
una tendencia ascendente a lo largo del perlodo sin embargo, la tendencia
de la productividad o la eficlencia de la planta es ligeramente descendente,
El factor trabajo nc constituye un elemento importante en el proceso de esta

planta; la tendencia ascendente de PP 1 ®e debe basicamente a que el nfimero

L
de empleados y horas hombre efectivas trabajadas se ha mantenido relatiya-
mente constante (o sea, el denominador de 1la relacidn Q/L)j sin embargo,

la producecién ha ido en aumento (numerador de Q/L).

Creemos que el personal directivo de la empresa nc sabia con precisién
cuil era el nimero de empleados necesarios para manejar con eficiencia la
planta, por lo cual la empresa pudo ser operada con el mismo nfmero de
empleados cuando se gumentd la escala de operaciones con equipo bhsica-
mente idéntigo al anterior (no més automatizado), por lo que suponemos que
habia horas subempleadas cuando se trabajaba con escalas menores que le
actual.

/Cuadro 42
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En la escala de produccifn se notan claramente las bajas en la
productividad en los aflos de puesta en marcha de las ampliaciones.

2. La productivided promadioc "aparente" del capital presenta
una tecdencia ligeramente descendente, con una correlacibn muy estrecha
con la utilizacifn de la planta.

Nuevamente se identifica uns disminucidn en la productividad del
capital en los afios de puesta en marcha de las anuili.a_ciones de le planta
y una recuperacidn en los afios posteriores, sin llegar a los niveles
alcanzados en plantas m&s pequellas. Esto puede deberse a que no se han
hecho inversiones importantes para reparar adecuadamente o renovar los
equipos y la maquinaria que ya les estd causando problemas, sino que han
seguido una politica de "parches" o arreglos del equipo para resolver la
situacién a corto plazo. La explicacifn del por qué han seguido esta
politica se analizarid posteriormente en la seccibn de inversiones y produc=
tividad.

3. La productividad promedio "aparente'" de la materia prima presenta,
a lo largo del perfodo, una tendencia negativa con una sola alza importante
en 1972, En términos generales se podria considerar que se sigue la misma
conclusifn con respecto a la baja de productividad en los afios de expan=
8ién de la planta y un gumento en afios subsecuentes; esto se ve muy claro
en los afios 1970-1972 (pasd de una a dos lineas de produccién), sin
embargo, al iniciarse la linea tres se presenta una disminucibén aprecia=
ble en la productividad sin el alza en los afos posteriores, pero sf una
recuperacifn ap la pendiente ¢ inclinacién de la tendencia a le baja de
1; productividad. (Véase el grafico 14.)

Por ser uns empresa con un proceso "materia prima dominante', lo que
pasa con la productividad de este factor es determinante pars la eficiencia
de la planta. '

Entre los elementos explicativos de esta disminucidn de la producti~
vidad, ademis del mencionado de la aparente ineficiencia en las expansiones
de la capacidad, podemos mencionar los siguientes:

&) Posible dismivucién en la calidad del olote (mas himedo):

/Grafico 14
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Grhfiso 14
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b) Falta de iaversién en los equipos, maquinaria e instalacioues,
lo cual ha originado fallas en los equipos y, por comnsecuencia, en el ren-
dimiento de la materia prima (kilos de furfural por kilos de olote usado).

¢) Problemas con el equipo auxiliar por ser, en ocasiones, insufi-
ciente (calderas, banda transportadora, torres de enfriamiento de agua),
o su operacifSn ineficiente.

d) Requerimientos mis estrictos en la calidad de furfural (eliminar
agua, impurezas), lo que origina que se obtengan menos kilos de furfural
por kilo de olote consumido,

4. Cambios en la productividad de los factores y en la productividad
total.

Hasta 1973 coinciden los cambios en la productividad de los factores
con los 3 cilculos efectuados para la productividad global tomando K, L y MP;
1974 es un afto dificil de concluir algo, ya que es atipico.

En 1975 la productividad global disminuye a pesar de haber aumentado

la PPK1 y la PPL » Esto se debe a que la disminucifn en lg PP. M. 2. fue
1

suficientemente importante como para contrabalancear los efectos positivos
de los otros dos factovree, En 1976 la dieminucibn en P.P,M.P. fue muy
pequefla, por lo que los aumentos en los otros dos factores "jalaron" la
productividad global a positiva.

En estos Gltimos afivs la participacién de loe factores en la produc=
cién ha cambiado, aumentando la importancia de la materia prima. En

la secciba VI analizaremos estos cambios.

11) Resuwen y conclusiones usando K - valor Eq. Mag. Inst, ;
L = ofimero de obreros, peopes y personal técnico en planta. En el cuadro

43 y o1 grafico 15 presentaremos algunos resultados en forma conjunta.

/Cuadro 43
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Conclusiones,

1. La productividad promedio de la mano de obra nos indica ia
produccién obtenida por persona en la ndmina de la planta; se refleja
el hecho sefialado anteriormente de que la PPL2 es wenor en los aflos de

expansifn que en los subsiguientes. La tendencia general es al aumento.

2, La productividad del capital nos mide en este caso la eficiencia
{en términos de producto) de cada peso erogadoc en la compra de blenes
de capital,pero no la eficliencia del equipo, mequinaris e instalaciones
en sl miemg.

El aumento de PPK2 en 1971 se debe a que las erogaciocnes importantes
del cambio de escala de produccién (una a dos lineas) se hieleron en el
tranacarso de 1970, y el de 1973 (dos a tres lineas) a que las erogaciones
se efectuaron en el transcurso de 1972. Esto hate que ua afio antes de la
puesta en marcha de las expansiones la P.P.K2 disminuyz (Q no aumenta
sun y K sube bastante) y que en los afios de puesta en marcha de las amplia-
cionee gumenta (Q sumenta y K sube muy poco o incluso puede dismipuir
porque el equipo ya se empleza a depreciar). En 1974 se trabajd com 2
lineas, teniendo 3 instaladas; se hizo ademds una fuerte erogacidn en
este aflo para poder poner en marcha las 3 lineas en 1975,

3. Todo parecé iadicar que los factores que determinan la produc~
tividad total en este casoc (K = Valor EEM.1 y L = # empleados planta), son:
la utilizacifn de la planta, la productividad promedio de la mano de obra
¥ la productividad promedio de la materia prima.

f) Participacifn del costo de los factores en el valor de lo prodicido
(Véase el cuadro 44.)

En este apartado se intentsri medir la participacién del costo de
los factores en el valor de lo producido, tomando precios constantes de
1970 y precios corrientes,

La participacidn del costo de la manc de obra y de la materia prima

podrid calcularse con mis precisibén debido a que contamos con mas informecién

/Cuadro 44
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Cuadro 44

PARTICIPACION DEL- COSTO DE LOS FACTORES EN EL VALOR DE LO PRODUCIDO

Mane de_C Obra

Mcterad Prima

{ciras tactores)

-Asog V,P.p.c. 1970 _V,?. p.c. { MO o. e, 1570 1 M.O. p.c. M. P p.c. i97U ey P—Kp . Ke. o, dv/u ] K. p. <,
‘1970 3'983 733 3'983 733 700 000 700 000 !7'0955 596 1099 596 21184 \37 p Tc’d 137
1921 5'451 478 0'470 540 875 000 894 306 1'673 62 1’781 334 24T o7 3'7TT4 900
1972 5'793 896 7'G85 &30 AN 1'030 164 1'571 306 1'784 302 3HUE ol 4'071 184
1973 5'755 368 8'547 911 922 727 1'03% 372 i'714 452 25 24 318 19 _~” g 215
1974 5155 287 i4'316 485 922 727 2163 676 1'456 458 -4'285 746 2076 10 78B4 063
1975 7760 500 24'638 400 205 818 31221 Q13 3'154 506 7'156 506 3897 e i37LY 371
1976 8762 828 27623 141 922 727 4'437 594 3'148 Q95 110709 620 4'897 006 121473 927
B Port. M.P, flolote consumido} _Pert. 1A, 0. (en planta) e Port. K {otros factores) o ~
Afos P. 1570 | % Pe h P 1970 % Pc % 17® 19}_’9_ oh P.c i i - i
370 27.50 100. 27.60 | 100 i7.57 1060 17.57 100 ‘ 54,83 TG0 34,83 1109 /.-"
1971 30.7 111.23 | 27.53 99.75 16,05 9,351 13.32 78.66 1 53.25 97.12 1 58.63 1106.97 -
1972 27,12 98.26 | 28,00 | 101,47 12,36 - 70.33 ] 14,54 82,75 i 60.52 110.38 | 57.46 {10480 /,/
‘973 29.99 107.93 | 34,50 | 125.01 146.03 21.25 | 15.87 Q.03 ] 54.18 98.81 | 49,63 90.52
974 32.13 116,42 ( 29.%4 | 108,48 17.940 101.87 t-15. 0 186,02 | 4%.%7 1,13 § 54,95 §1iC0.72
1975 39,65 143.67 | 31,11 | 112,72 11,39 64.83 | 13.07 |. 74.41 | 48.94 £9.2% | 55.82 j101.81
1578 35.12 127.26 1 38,79 1 140,47 16.3 3B.R9 116207 91.47 | 54. 58 97,54 | 45,16 52.34 ;|
. -
R - - - b . P
DONDE. Part, M.P. = Contidod M.P. x Precio M.P.; Part, 1A.C. = Contided M.O. x precio M. G
preshsccion X precio de ventu proguccion x precic de venta
E Pork, K fotros foctores) = 100% Part, W.P. = Part. M.O.
a
§ #
o
e v
< N
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al respacto, Bin embargo no nos fue posible determinar con misc decallie
la paveie’pacibn del capitgl debido a falta de daftos, por 1o fue la toma=
remos como "residuo“lgf o todos squellos 2lementos gue no son wano de
obra en planta y clote consumido como medida de ruteria primg {valor de
lo producldo=costo de mano de obra en plante-costo de materias prims).
(Véanse las graficos 16 y. 17,)

De los cuadros y graficas mencilonados poderios lisgar a algunas
concliuslones:

1. Se observa una tendencla ascendente en lz proporcién o partici-
pacidu del costo de la materia prima en el valor de la produccibu.

El crecimierto promedio de 1970 a 1976 de la participacidn de la
materia prima ha sido, en términos monetarios, de 12,54%, y el crecimiento
en témminoa reales (prectos constantes), ha eido de 14.96%, lo que noe
indica que a pesar del aumento en preclos de este factor, esto no ha
wotivado alguna innovacién en los eguipos, proceso, insumos o producto
que permitan una sustitucibnu de eote insumo o no se ha logrado mejorar le
eficiencia en el uso del mismo, Exiete una correlacién negativa muy
importante entre ios cambios en la productiridad del factor y los cambios
en su participaciém en el valor de lo produzido.

El crecimiento (a lo largo del perfcdo) d2 la materia prima on
términos reales y monetarios ha sido mayor que oi creclulento en el
valor de lo producido usando los mismos términos (186% y 8747 contia
1257 y 593%, respectivamente).

Este es un area que deberid ser motivo de innovaciones o cambios teecno=
1logicos para mejorar la situvscibn, tanto por la imporcancia ds este factor
como por su tendencia (en valores reales y wonetarios).

2., La participaci®n del costo de maio de obra ha tenide una tane
dencia descendente en el perfodo analizad»n; ha decrecilo em rcyomedic un
13.77% en términos monetarios, A pesar de esto ha tenido un decreci-
mierto aln mayor en términos xezlecs de 17.42%.

Esto nos indica: a) la posible exictencic de capacided ocicsza en
fuerza de trabajo (subempleo) y que a lo largo del perfcdo se ha utrilizals
mas eficientemente eate factor; b) la mano de obra juega un papel my

15/ Dentro ce este reziduo se ancuentrac: utflidades, deprecciacisin J2 bienas
de capital, pzgos a personal adminilstrativo, gastos admi-.siz.iivos,
otras materies primas que no sea clote, pagos de pasivo, cir.

[Crhiizo 15
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Grafico 16
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secundario en el proceso de esta planta (ya habfamos mencionado con ante~
rioridad que el proceso de esta planta es "materias primas dominante”),
con nulas posibilidades de sustitucidén de la materia prima por trabajo.
La participacibn de la materia prima no ha aumentado porque se hayan
efectuado innovaciones para sustituirla por manc de obra (la cual ha dis~
minuido), sino porque ge ha trabajado ineficientemente la materia prima
en los Gltimos afos y mfis eficientemente la mano de obra; ademfs, en caco
de ser posible, esta sustitucidn serfa ildgica ya que el crecimiento en
térawinos monetarios de la materia prima (874%) ha sido mayor que el de la
mano de obra (534%).

Existe nuevamente uns alta correlacién negativa entre la productivi-
dad de este factor y su participacifn en el valor de lo producido,

Su crecimiento en téruminos reales ha sido de 25% contra 125% que
ha sido el del valor de lo producido en lcs mismos términos.

3. Lla participecifn del costo de otroa factores (capital, etec.)
ha permanecide praécticamente constante.

Ha decrecido en términos de valor 1,97 y en términos reales 1.95%.

El crecimiento de estos "otros factores'" ha sido en términos mone=-
tarios y reales muy simflar al del valor de lo producido (4717 y 124%,
contra 593% y 125%).

Para analizar el uso de los factores o la "proporcidn de los factores”
presentaremos, ademés del analisis anterior de coetos, &l cuadro 45 y el
grafico 18.

Es importante analizar los cambios en las proporciones en que los
insumos son utilizedos para poder identificar las sustituclores que puedan
ocurrlr entre ellos (Integracién vertical de operaciones que nos permlitsa
producir un insumoc en lugar de comprarlo, reemplazar mano de obra con
equipo mas automatizado, etc.), y para diferenciar cambios en las produc~
tividades entre insumos muy importantes, ssf como identificar las inter-
acciones entre productividad, cambto en el precio de los factores y
carbios en la proporcién en que los factores son utilizados,

En el grafico 18 podemos observar:

/Cuadro 45



Cuadro 45
PROPORCION DE LOS FACTORES

iy 2 BEy 2 BREFY g I v 5 » A s
1970 123.2 100.0 189.5 100 1.53 100 166 582.8 100.0 1.037 100.0 160 658 100.0
1971 137.8 112.0 173.7 92 1.26 82 202 424.0 121.5 2,113 205, 2 95 593 59,5
1972 139.8 113. 4 162.0 86 1.17 76 233 310,0 140, 0 1,398 134.8 166 904 103.9
1973 139.3 113, 0 148, 8 79 1.07 70 196 728.0 118.0 1.766 170.3 111 369 69.3
1974 184.3 149.0 164,0 87 0,89 58 190 444.0 114.0 1,168 112. 6 163 085 101.5
1975 215.9 175.0 194.7 103 0. 90 59 320 940.0 192.7 1.740 167.8 184 450 114. 8
1976 236. 4 192.0 204, 4 108 0.86 56 358 541.0 215.0 1.752 169.0 204 621 127. 4

Materia prlma {olote).

Horae digestor trabajadas.

Horas-hombre trabajadas.

NGmero de empleados en plantka.

Utilizacibn activa de equipos, maquinaria e instalaciones; = (produccién/capacidad) x valor equipo, maquinaria,

instalaciones. Sigulendo a Bala Gold se utiliza este concepto en lugar del valor de equipo, maquinaria e ingts~
lacfones, para diferenciar las contribuciones a productividad por los bienes de capitel y el grado de subutili~-

zacibn de los mismos debido a preciones del mercado.

I

€21 "88d

81 0313815/
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Grifieo 18
'PROPORCION DB FACTORES
Porcentaja

2204
210 e

Ine. Lo ___*A_____L__'_-AL_.

HeHoTe $90 b _“__ ‘.*/__(

/' 180

—~—y Y

§50
140

.,

1]
\,.

130

7
,’ ; .
/ 166 ,-——I-L-Ar. \ ; Ix;- ]
: {
[

™y

[ +i N
BePe (120 fs— .
HoD oV f .

10 P ‘ ) -
v )
——ye oo -
z A

7 »

Y ‘N
:‘.':.u.‘#’. g 80 'fl l 'J .ll/

Hallalet 30 \ / V_.

. Kol oT
T —Y
5¢

1972 (973

19741975 197 1970 1970 1972 8973 978

1975 19?67

ARog

/a) Un



pag. 125

‘a) Un fncremente en 21 uso de 1s materia prima con respecto a la
mano de obra, ya sea ugandc horas-hombre ¢ nfimero de empleados en planta.

Reta sustitucién ocurre a pesar del aumento mucho mayor em el precio
del factor materia pxima, en relaecifn sl aumento en la mano de obra. El
incremento en la proporcién materis primas-mano de obra ocurve principal-
mente en los afios en que disminuye la productividad "aparente' de la |
materia prima. Una explicacibn factible de este hecho la encontremos eu
el 1ibro de Bela Gold: "Aumentos en loe precios de los factores pueden
generar ragpuestas innovativas tendientes a ahorrar mano de obra mis que
materis prima, ya que los propfsitos generales de esfuerzos innovativos
como la mecanizacifn parecen ser mfs ficilmente aplicables a insumos de
mano de obra que a reemplazar aspectos muy particulares en las propiedadecs
fisicas y quimicas de la mayorf{a de las materias primas usadas en la
industria”. FYDSA ha realizado esfuerzos innovativos impor:antes para
utilizar otra materia prima diferente del olote en 1973, 1974 y 1977,
por las signlentes razones: 1) en 1973'y 1974 se utilizaron otras materias
primas debido a la escasez de maiz {por consecuencia de olote) en el area
y en el pafs (aunado al hecho de que 86lo hay dos ciclos para sembrar y
recoger las siembras al afic y existe una gran disperzidn para colectar el
olote), y 2) en 1977 se estém haciendo pruchas con otra materia prima que
sirva de experiencia para la nueva placta de Xicoténcatl,

Los resultados de estas pruebas en comparacién con el olote indicaron
que debido a la naturaleza de 1los equipos, la localizacifa geografica de
la plenta y el rendimiento‘gupgfior del olote (kiloa dé furfural por kilos
de olote), se deberia aagnir trabajando con olote,

hb) Una teandencia al incremento er el uso del cgpit@l, en relacidn
con la ﬁano de obra (mas marcado en el casec de horgs-hozbre y horas
digestor como medidas de L y K raespectivamente), Bsta_sqa;ituciﬁn de
caﬁital por mano de obra puede significar el traspaso de ;axéas que antes
hacfa la mano de obra a los bienes de capital, lo que puede r2querir capital
adicional creando el efecto de aumentar la productividad “gparavta” de la
mano de obra y reducir la del capital, incrsuectendo los gastos de depre-

ciacibn por unidad de producio a iguales niveles de produccibnm,

/c) Mo hay
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c) No hay una tendencia definida de la relacién K-MP, cuamndo &sta
es medida en unidades fisicas. Cuando por capital se toma la “utilizacitn
activa de aquipo.-naqulnarta e instalgcicnes™ contra materia prt-n, encon~
tremos una ligara tendencia al sumento, en cuaato al uso de la maseria
prima, con fluctuaciones muy grandes de afio en afio, mercada en forma domi-
nente por la productividad de la materia prima en relacién inversa a au
utilizacisn, siguiendo la temdencia antes mencionada en cuaanto a la
ineficiencia total de la plinta en los afios de expansiones y su recupera-
cifn en afios subsiguientes, a excepciln de 1975 y 1976, donde el capital
- aumenta sy productividad pero la materia prima la disminuye, originando
un mmto en el uso de la matsria prima y diemioucifn en el del capital.
Existe una correlaciSn positiva entre las productividades del capital
(B.D.T.) y materia prima de 1970 & 1973, pero deaspuls de este afio no es
posible encontrer esta correlacifin.

Para terminar esta secciln presentamos como cuadros y grificas com~
plementarias las proporciones de los factores por kilo producido de furfural.
(Véanse el cuadro 46 ¥y los gxBficos 19 y 20.)

8) Productividad e inversiSa

En asta ssccifn heblavremos de la zalacibn 1n§ersi&u—product1vidnd.
de la decieifn de invertir a nivel microeconfmico y de las interacciones
entre FYDSA ¥y la mueva planta de Xicoténcatl, las cuales han influenciado
el cambio tecnolSgico y la productividad de PYDSA.

i) Invereidm y productividad. En general, en estudios industriales
se encuentra . una correlacifn positiva entre inversidn y productividad
debido a que los bienes de capital que se incorporan tienen caracteristicas
tecnolfgicas superiores a los anteriores o "ecambio tecnolégico incorporsdo
en los equipos".

En el caso de la empresa analizada en esta investigacifin, se ha encone
tradd que la correlaciln entre estas dos varizbles ha sido negativa en los
sfios de puesta en marcha de las-inversiones. Esto es debido a que la
inversitn efectuada ha consistido en bienes de capital con las miemas
carscter{sticas tecnolSgicae que los anteriores, a problemas con el equipo

ICuadro 46



Cuadvo 46

RELACIONES CAPTTAL-TRGEACI0, MANOC DE ODRA-PRODNCIO Y
MATERIAS PRIMAS-FRCDUCTO

K=1i.D.T. LeH. H.T. M. 2. uf Ky id Lo/
K, /Q L,/ MP/Q &,/Q L,/Q

1570 . 0535 . 091 11.223 10, 796 . 0003567
197¢ 0717 . 0904 12,453 7. 793 . R0G0470
1972 . 0678 0791 11,050 9.8556 . 0G004s1L
1973 .0813 . 0868 12.165 9,552 . 0009541
1974 . 0796 . 0709 13. 514 15.63 . 0002603
1975 .0N9 . 0549 14,025 9.783 . GOON391
1976 . 0692 . 0599 14,144 8.716 . 0000347
8/ Oiote,
b/ Maq. Inst. Eq.
¢/ Empleadoa.

fCréficn 19
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auxiliar y & que se entra en nuevos perfodos de gptendiiaje en el mane jo

de lz planta con volimrces mayozes de operaciones (técnicas y administrativas),

11) Decisifn de invertir a nivel microeconfrico. Los modelos macro-

econfmicos generalivente asignan un peso myy importante ~ ia tasa e
interés comv detarminznte del alvel de inversidn,

La empresa puede procurarse fondos de tres fuenier: -

a) usande fondeoe internos;

b) vendlendo boncs (deuda), y

¢}y emitizndo accliones.

Ls tacs de interés o costo de oportunidad seri un promedlic ponde~
rado por cade uno de los pesos de estas tzcs fuentes en el total de fondos
couseguidos,

Sin dejar de reconocer le influcncia de la tasa de interée como uno
de los facteres qu2 determiram el nilvel de la fnversisn, creemos que su
importancia puede ser diferentz en pafses subdesarrollados com fuertes
imperfecciones en el marcado fimanclero,

En el cago de México creemos qua en los (ltimos efios la tasa real
de intarée ha sido cero o negativa$ ya que la tapa nominal de intexés ha
eido aenor que la de inflacibn, ain embargo, la inversidn no se ha.incre-
mentado y en el Gltimo afic disminuyd notablemante por la importancia que
jugs la lacertidusbre politica y ecornSmica como factor determinante en
la decisibn de invertir,

Algunos de los factores determiaantec de la lnverrsidn a nivel
empresa, en nuestra oplnifn, serfian los sigulentes: algunos de cllos mis
importantes que lz tasa real de interés),

a) Variezeildn en la calidad de los ineumos (ol esto lleva aparejado
compra de bienes de capital).

b) Aumentar la calidad del producto,

c) Aumentar la produceidn. (En casn de que no se cieule non fatacie
dad !nstalada ociosa y la elevacifn on la prcduccidn ee intente 7.
incremento en iegs instslaciones.)

El objetivo de auwento ou la produccibr pued:z responder a varfas

causas, entre eilas:
[/ Incremeato



Phg. 130

Incremento en la demanda actual o potencial.

Desaientar la entrada de posible competencia.

Disminucibn en los costos por unidad de producto (suponiendo que
existe demanda). | :

d) Usar otras materias primas, ademas de las usadas actualmente.

Este objetivo puede buscarse por varias razones, entre las que &2
podrian encontrar: ‘

La posibilidad futura del agotamiento de la materia prima usade y,
por consecuencia, aumento en su costo.

- El encgrecimiento de la materis prima utilizsda en relacifn a otras
materlas primas. (Este problema es importante sl se espera su existencia
en el largo plazo y si el encarecimiento no puede ser trasladado via
precios al coansumidor.)

e) Dismiouir costos. La declsifn de invertir puede llevar como
objetive la dismioucibn de costos, manteniendo el mismo nivel de produceidn.

Se puede efectuar un angligis costo-beneficio de los bienes de
capital en uso, towmando en cuenta los gastos de mantenimiento, y comperarlos
con un anklisis costo=beneficio de las nuevas inversiones, tomando el
corto, mediano y largo plazo.

Los factores anteriores son una lista (no exhaustiva) del por qué se
desea invertir; podr{a ademie presentarse un conjunto de estos factores
a2 la vez, ya que existen interacciones entre los mismos,

Otros factores que afectan los costos de la fnversién y el tiempo
en el que la decisifn de invertir es tomada serfan: ‘

f) La tasa real de interés y la disponibilidad del crédito (en
periodos restrictivog de crédito existe ung diecriminacién en contra de
las pequefias empresas, con menos solvencia; y en favor de las empresas més
grandes, las cuales, por otro lado, tienen mas experiencia y facilidad
para allegaree fondoa de otras fuentes no bancarias).

8) Incertidumbre cambiaria.

En el caso de la devaluacisn de septiembre de 1976, ha afectado a
empresas que. tenfan deuda en dSlares por compra de equipos del extranjero,
lo cual puede imposibilitar s las empresas a usar fuentes internas para
nuevas inversiones. Puede retardar o posponer la decisidn de invertir si
€sta implica compra de equipo del extranjeroc y motivar el desarrollo de

/innovacicnes
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innovaciones y creacién de cambio tecnclégico interno., La flotacifn del
peso gumenid la incertidumbre en: la compra de bienes de capital importados,

h) Incertidumbre econfmica y politica

Los cambice de goblernc y la sitvacifn econdmica especada afectan el
grado de incertidumbre y el tiempo en ¢l que se decide realizar la
inversidn. .

Creemos que la consideracién de ecstos factores es valedera para
los casos de ruevas inversiones, para ifnversiones de modernizacidn de
equipos y para renovacibn de equipos; sin embargo, la incidencis de
algunos de los factores mencionados es mas importante que otras, depen-
diendo del tipo de inversidn.

En el caso de FYDSA, las ampliaciones se han llevado a cabo por
varias razones, ontre lzs que destacan:

1) la existencia de un mercado nacional con unz demanda insatisfecha
v 8in competencia del lado de la oferta.

2) La disporibilidad, cdesde la fundacidn de la empresa, de los 12
digestores actuazlments en operacién, los que constituyen una de las partes
fundamantales de los equipos y que estaban sin ningin ugo cuando la esczla

de la planta era menor.

111) Interscciones entre FYDSA y la nueve plsata d2 Xicoténea:il. La
empresa no hs realizado inversiones en wodermizacifn o revovacién de equipos

que ya son necessrios, principaimente por tres razones:

1} La posibilidad de la creacifn de lz empresa productora de furfuzsl
en Tres Valles, Veracruz, con participacién de PEMEX, Instituto Mexicsano
del Fetréleo, Racional Papelera y Nacional IPinanciera. La positle insta-
lacifn de esta empresa cre=z una gran incertidumbre acerca de la vida de
FYDSA, ya que su principal cliente es PEMEX. (Dependeri de eus condiciones
y habilidad para exportar, )

2% Todos los recursos econdmicos que pudieran estar dieponibles han
sldo canalizados a la construccitn de lz nueva empress de Xicorincatl,
donde el duefio da FYDSA es socls (aportsndo tecvoiogfa, "know-how" v

recursosy,

/3) Dificuliad
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3) Dificultad muy grande para allegarse los fondos necesarios para
estas inversiones. {(Creemos que por el momento el duefio de la empresa
no quiere aceptar socios capitalistas porque estd usando FYDSA como
planta piloto para Xicoténcatl, haciendo pruebas con otras materias
primss y con las condiciones del proceso, io cual estd afectando la
eficiencia de FYDSA; al aceptar otros socios tendrfia que suprimir estas
‘pruebas. Por otro lado, serfa difficil encontrar socios capitalistas,
ya que la situacifn de la empresa al largo plazo es incierta por lo sefia~
lado en el inciso antexrior y por !ns resultados de aflos pasadosa, en lo
que respecta a utilidades.)

8. Aprendizaje

A lo largo de este trabajo se ha hablado de las experiencias @ aprendizaje
que la firma ha ido obteniendo con el tiempo.

No es nuestra intencidn elaborsr una revisidn tebrica del fendmeno
de aprendizaje, sino Gnicamente hablar sobre algunos puntos que conside-
ramos de interés y que tienen que ver con la empress que estudiamos.

En estudios emplricos por lo general se relaciona el aprendizaje
con la dismimicitn en los costos de mano de obra, por unidad de producto.
Algunos otrog lo relacionan con diasminuciones en los costos totales porx
unidad, a medida que aumenta la experiencis. En el caso de FYDSA hemos
encontrado que el aprendizaje obtenido ha implicado ua costo monetario y
un costo real (costo de oportunidad), en los momentos de efectuarse un
cambio en el sistema de trabajo, ¥y que a medida que cranscurre el tiempo
8in cambios importantes en el nuevo sistema de trabajo los costos totales
promedio emplezan a decrecer a causa del aprendizaje obtenaido.

Consideramos que es importante analizar el aprendizaje en una plants,
pero distinguir entre diferentes clases de aprendizaje y no Gnicamente
aquel que repercute en una disminucién de los costos,

En la empresa analizada observamos que ha habido aprendizaje en dife-
rentes temas, entre ellos estarfan:

1) E1 obtenido por el Sr. De Alba con la bibliografia lefda sobre

la obtenci6én de furfural vy las investigaciones que realizbd en su "laboratorio'.

/Este
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Eate caso serfa de "learning by spending' ya que el gasto obedeci’ g una
politica explicita de aprender. En la micma forma se considerari:n las
investigaciones realizadas en 1la "planta piloto",

2) Aprendizaje obtenido en la etapa de plancacidn, montaje y
const:ucci&n de la planta de ex;lotactbn a nivel industriazl. Este caso
se enmarcarfa més spropisdamente como "learaning by doing".

'+ 3) Aprendizaje adquirido en lo que respecta al conocimiento de la
operacidn del proceso, de los equipos, de sistemas adecuados de adminis-
tracifn de los recursos, trasbajando con una escala de planta.

Lo importante es que a cada cxpansibn en la escala de planta se
genera una nueva etapa de aprendizaje, ya que varfan las condlicicnes de:
operacifn técnica y adminfetrativa,

Este tlpo de aprendizaje en FYDSA puede ser considerado ccmo
"learning by doing" ¥ su objetivo primordial era sumentar la produccidn
para eatlefacer lz demanda del producto mids que la reduccidn de costos,

4) Aprendizaje sobre los camblos en las condicioncs de trabajo del
procesc, equipos y espectog administrativos, cuando se usaron otras
materias primas ademis del olote, Su objetivo primordial fue el de
mantener volGmenes de produceibn areptables gl haber escasez de olote
y puede considerarse '"learning by doing".

5) Aprzndizaje obtenido con las investigaciones realizadas para
variar la gams de productos (producir slcohol furfuriiico y tetrahidrofurano).
El objetivo principal de esta investigscién fue el de obtener productos
que le permitiersn a la empresa disminuir su dependenciz con PEMEX. Se
puede conslderar un caso de "learniang by spending" a pesar dz hgber
obtenidv 36lo resultados parciales en la investigacibn,

6) Apreadizaje obtenldo con las pruebas para mejorar la calided
del producto. El objetivo primordial fue el de cumplir las normas de
calidad requeridas por PEMEX. Puede considerarse "learning by doing".
Este aprendizate se¢ refleja en la produccién pero en forma adversa o
negativa, y no seria captesdo por una funcisn de "learning by doing” ¢n

funcibn de la produccibn scumilatia.

/7> Aprendizaie
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7) Aprendizaje obtenide por la empresa cuando se introdujo como
exportador a otros paises, en lo que respecta a requisitos técnicos y
legales, precios, mercados, etc. Puede considerarse "learning by doing.

8) Aprendizaje del personal que forma parte de la empresa o que
" ha formado parte de la misma., En su mayorfa ha eido "learning by doing"
con muy pocos casos de personas a quienes se ha mandado a tomar cursos téce
nicos o de otro tipo (“learning by spending").

9) Aprendizaje como oferente acerca de 1os mecanismos y condiciones
de la transferencia de tecnologla.

Como vemos, esta es una lista parcial de la variada gama de activi-
dades en 1as que se encuentran experiencias de aprendizaje en FYDSA o en
cualquier otra empresa. El énfasis sobre algunos de los puntos meaciona=
dos puede variar de empresa a empresa, haciendo que cada una use rutas
diferentes o, como lo seflala Phillip Maxwell, "Diferentes objetivos y
prioridades para efectuar cambios tecnolégicos hacen que las empresas
viajen por diferentes senderos de gprendizaje’.

Como mencionamos snteriormente, la empresa ean tcdos los casos ha
tenido un aprendizaje pero no sin un costo monetario o de oportunidad, pero
en cada uno ha obtenido también beneficios directos o indirectos, como
serfan los siguientes:

a) para el punto 1) le produjo beneficios econdmicos directos en
FYDSA y en la venta del proceso en otros pzlses y en la planta de Xicoténcatl,

b) Para el punto 2) le permitis construir y wontar la empresa
productora de furfural en Brasil.

c¢) Para el punto 3) le permit’i§ bajer los costos totales promedio
en los aeflos subsiguientes a la puesta en marcha y satisfacer la demenda
evitando posible entrada de competidores, Como beneficic indfrecto, esta
experiencia sirvib para Brasil y Xicoténcatl.

d) Para el punto 4) le permitié no bajar la produccibn ese afio y
poder vender la tecnologfia a Xicoténcatl y a Brasil, usando hagazo de cafia
en lugar de olote, y ofrecer la tecnologia a otros pafses con una variedad
de alternativas de materia prima.

fe) Para
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e) Para el punto 6) le permiiid no sblo reunir los requisitos de
calidad de PEMEX, sinc que &stos fueron'ﬁejoradéé para cubrcir loc waqud ol bos
de calidad de otros pafses (Estados Unidos), abriendo lag puertes pacs
1a exportacibn, ‘ -

£} Para el punto 7) le permitid conocer el mercado en los Rerados
Unidos paxa la exportacifn de la produccidn de Xicoténcatl {incluso
conesguir el socio para la misma planta).

Es gencralmente aceptado considerar la tecnologia como unag merxcancia,
sl bien para algunce représénta caracterf{sticas de bien piblico
(Jorge Katz), y para otros es mis que una mercancia, ya que la tecnclogia
es unc de los elementos determinantes de las formas culturales y es un
modo de expresiSn social de cada puebloagg/ A pesar de aceptar la validez
del ditimo arpguments, creemos que para fimes practicos es convenlente
considerarla como ura mercancia pero con caracterfsticas de bien pdblico.

Creemos que algunas de las caracterfsticis de bien pliblico ee cumplen
de {gual forma en lo que respacta al aprendizaje por su indivisibilidaed,
su alto viesgo y ia no completa apropiabilidad de 1los beneficioz (esto se
obsarva en el “robo" de persunal con experifencia de una ewpresa & ofra
dentro de la misma xams).

Se podrfa intentar el uso de una "funcibn de producciln del progreso
tecnolbgico”, la cual formalizara la relacifn entre insumos dedicados a is
obtenciln de avances tecnoilgicos y las mcjoras en 1a tecnologia que
resulta, sin embargo, para el caso de FYDSA no fue fazrible hacexrlo ya
que no lleven control de sus gastos o de las horas howbre que han destinado
pafa tareas de investigacibn y desavrolle vy porque aGn contando con los
datos nzcesarios, esta "funcifn de produccién de progreso tecnolégico™
tomaria como output alguca medida de cambio tecnolbglico como lg producti-
vidad global vy no captarfa las otras dimensiones de zambio tecnoldgico caz
pueden o no afectar (en forma positiva o negativa) la productividad y,
sin embargo, parte de los insuwos {(gasto en investipaziba y dessrrollo)
se estarian dedicandc & estas innovaclones que no afectan {(la productividad

21/

global) =21 cuiput,

20/ amlicar 0, Herrera, La creecibén de recrologfs como expresibn culturc’.
21/ En el apéndice de esta investizacldn se presents un iatento de xedicifu
del aprendizajw ocurrido en la piaita. No se presentan los regsultedos e
el cuerpo del irabajo ya que ce coutzba con muy pocos Gatoc para
efectuar la medicidn.

/he acuerdo
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De acuerdo con los resultados encontradcos en otros estudios, notamos
la extstencia del agotamiento de las posibilidades de aprendizaje cuando
transcurre el tiempo sin originarse un cambio en la escala de produccibn
o alguua innovaciSn tecnolégica mayor. Creemos que actualmente FYDSA
eesth agotando sus posibilidades de aprendizaje con tres linzas de produce
cifn, pero pusde generarse una sueva ctapa sl se amplia la escala de
produceién, sl se usa otra materia prima, si se intenta diversificar el .
producto o si se generan cambios tecnolégicos mayores.

9, Economia de escala

Generalmente se menciona la importancia de las economlas de escala en
alglin sector de lz economia y se habla de ellas como posibles barreras a
la entrada de nuevas empresas. .

En esta secciSn queremos argumentar en contra del uso plenamente
aceptado y difundido de este concepto, cuando se aplica {como es usual)
como caracteristica de algGn sector de la produccién.

El concepto econdmico de economias de escala es representado por
la forma de U de los costos totales promedio a largo plazo, la cual es
la envolvente de las formas de U de los costos totales promedio a cozto
plazo. (Véase el grifico 21,)

Consideramos que cl uso del concepto puede ser valilozo para una
planta, pero el generalizar para un sector de la economia s5lo seria vale-
dero si se reune una serie de requisitos que permitan rener una homogeneidad
en las empresas integrantes del sector. Algunos de estos requisitos
podzian ser:

a) El uso de un proceso similar;

b) el uso de la misma materis prima;

c¢) la misma disponibilidad de la materia primsa;

d) 1la instalacibén de equipos simlilares;

e) el miswo grado de integracién vertical y horizontal, y

f) 1la misma variedad de productos fizales,

El proceso utilizado muchas veces determina qué materia prima debe
ser usada y con qué caracterfisticas y especificaciones de equipos,

/Grafico 21
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Grafico 21

Dondeg

Crepy CTep, Clcp, = Coatos totales prumedio a corto plazo
con el tevafc de planta 1, 2 y 3

CTLP' = céaﬁos trcales promedia a largo plezo

La parte de pendiente nogetiva de la curva de @ostos totales promedio
" a largo plazo, représeata divdrsos tamadios de plarts para log que se
tienen “vendimientos erocientes a esecala". EI purte '"5" mfnimo de ia
curva CTpp, represents el tamafio fptime de planta y la parte de pen~
diente positiva represents varics tanzdos de plunta con "rendimientos
decrecientos a-escala. ‘

JCreamos
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Creemos que no ¢s factible hablar de comparaciones de economias
da escala entre empresad de un sector o entre sectores, ya que se estin
comparandp (alin cou uniformidad en el producto final) cosas muy heterogénecas
eatre s{, con diferentes biencs de capital, estructura de costos, pPorpor«
cldn de uso de factores y flexibilidad de operacibn, cambios en 1a funcitn
de produccidn, diferentes cambios tecnoldgicos, etc.

Tomando cl ejemplo de la industria sjdertrgica, donde ha sido muy
usado el concepto de economifas de escala, crecemos que no es muy aproplado
hablar de economlas de escala para el sector, si &ste se compone de
empresas, usando una tecnologia con un proceso que requiere de alto hoxno
y wayor ioversidn y de empresas usando un proceso de reduccifén directa
{por ejemplo HYL) que no necesitan alto horno pero si la disponibilidad de
un insumo muy importante comc es el gas natural. En este sector han sure
gldo cambios tecnolégicos que, en el caso de los Estados Unidos,zg/han
obligado a pensar sobre la existencia o no de importantes economfas de
escala para el sector, ya que estan ganandc importancia empresas pequeflas,
no integradas, dedicadas a la produccidn de productos ligeros (articulos
terninedos o semiterminados) cercamos al mercado de materia prima (chatarra)
Y, @ su vez, al mercado de consumo (industria automotriz), con mayor flexi-
bil{dad para los cambios, Algunos de los cambios tecnolbdgicos antes
mencionados serian: a) aquellos que permitieron un mayor uso de chatarra
en la produccién de acero, reduciendo la gran inversifn antes necesaria en
la extraccifn, beneficic y reduccisn del mineral hierro; b) la inyeccidn
de oxfgeno en los hornos; ¢) la adaptacifn de hornos eléetricos para la
produccidn de acero al carbbn, con bajo costo y capacidad de producir
grandee cantidedes de acero, puede gdzm3s trabajar con ung carga de 100% de
chatarra y construirse en menor escale produciendo 2n pequeflas cargas, y
d) el uso de la colada continua.

Con estas innovaclones tecnolbgicas incluidas en una pequefla planta
de 300 000 toneladas de capacidad se cree que no hadria éiferencia en costos
con una gigante de 1 500 000 tonecladas de capacidad.

22/ Walter Adams, The Structure of the American Industry, Capitulo 3,
ba. edicifdn,

/Con las
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Con lae amteriores argumentaciones en mente tratamos de explicarnos
POE qud una empresa ccmo FYDSA puede vender su producto en los Estados Unidos
8 un precio un poco menor que el de Quaker Oats, productor momopolista en
eéce pais y dentro de las normas requeridas de calidad, si la capacidad de
FYDSA es de alvededoy da 1 600 toneladas por ailo y la de Quaker Oats
(en promwadic de sus 4 plantar, de 9 072 tonelsdas). La explicacidn la
encontramos precisamente en los puntos anterfores, ya que las tecnclogias
gon diferentes con un proceso ¥y equipo distinto (Quaker Oats usa digestores
rotativos y FYDSA no), la materia prima utflizadas y su disponibilidad y
cos8to no es el mismo, la variedad de productos es difercate (Quaker Oats
produce furfural, slcohol furfurilico y tetrahidrofurano y FYDSA sblo fur-
fural). Por todo ecto no nos es factiblza hablar de comparaciones de econo~
wias de escgla ectre estos dos productores de furfural porque se mueven
a lo largo de dos curvas de costos totales promedio distintas e
independientas,

Lo que si creewos gue serfa Gril es analizar la cuxva de costos
totales promedio a corto y large plazo para FYDSA (no podemos hacer lo
mismo para Quaker Oats porque no ge dispone de informacifa).

Para el calculo de los costoe del cuadro 47 y de los grificos 22 y
23 ge tomavom finicamente loas costos de produceién, |

Tomando en cuenta que en 1973 se trabajsé 8 meses con 2 lincas y
4 meses con 3 lineas, y en 1974 se trabajd con 2 1ineas y con otras materias
primas, se ﬁodrian anular estos dos aflos y tomar Gnicamentc el resto de
los afios que se podrian considerar de trabajo sin variaciones en el admero
de 1ineas, lo cual nos darfia aproximadamente los graficos 24 y 25, Escas
gr8ficoas y el cuadro 47 de porcéntaje de crecimientos tanto a preciocs
corriéhtes ¢omo a precios constantes noa wmuestran lo antes seﬂalédo de una
-etaﬁé de aprendizaje posterfor a la puesta en marcha dz las amplfaclores en
ia eséala de produccifn que permite una disminucifn en el crecimiento de
los costos totales promedio.gé/

23/ Los datos refleian tambiém los problemas occurridos a pertir de 1973 en la
relacidn FYDSA<PEMEX que afectaron iz demanda y &sta, a su vez, la vtili-
zacidn de la capacidad y, por consecuencia, los costos totales unitzrios,

iaadro &7



Cuadro 47

GASTOS FIJOS, VARIABLES Y TOTALES FOR KILO DE FURFURAL

Gastos fijos promedio

Gastos variables promedic , Depre
olote Porcen Combuz Porcen Energfa Porcen Proceso Porcen Mano de Torcen ciagigh Porcen
taje tible taje eléctrica taje industrial taje obra taje taje
promedic
1970 1.68 100.00 b 100,00 110 100,00 «30 100,00 1,07 100,00 1,20 100,00
1971 1,99 118,45 56 127,27 110 100,00 <36 120,00 1,00 93.46 1,14 90.48
1972 2.08 123,81 .61 138.64 149 135.45 <36 120,00 1.09 101,57 1,09 86,51
1973 2,40 142,86 74 168,18 »130 118,18 35 116,67 1,10 102,350 1,47 116,67
1974 5.07 301.79 1,07 243,18 184 167,27 «85 283,33 2,56 239425 1,65 130,95
1975 6.76 402,38 «85 193,18 177 160,91 94 313.33 2,47 230,84 1,47 116,67
1976 7,36 438,10 94 213,64 o245 222,73 «90 300,00 3.02 282,24 +89 70,63
Gastog varigbles promedio Gastos fijos promedio Prev;thﬂs tOtaliiifﬁzfdto

Preclos  Porcen  Preclos  Porcen Precics  Porcen  Precios  Porcen cor;ie; Porcen canszan Porcen
corrientes taje constentes taje corrientes taje constantes taje tes taje tog taje
1970 2,23 100,00 2,23 100,00 2.63 100,00 2,63 100,00 4,85, 100,00 4,86 100,00
1971 2,66 119,28 2,54 113,20 2.50 95.06 2,48 194,30 5,16 94,19 5.02 103.00
1972 2.84 127,35 2.41 108,10 2,54 96.58 2,20 83,65 5.38 110,70 4,62 95,00
1973 3.27 146,64 2,70 121,10 2,92 111,03 2,80 106,50 6,1¢ 127,37 5,50 113,00
1974 6.32 283,41 3.28 147.10 5,06 192,40 3,63 138,00 11,38 234,16 6,91 142,00
1975 7.79 349,33 . 3.45 154,71 4,88 185.55 3. 12 118,60 12,67 260.70 6,55 135,00
1976 8.55 383.41 3,33 149,33 4,81 182,90 2,42 92,00 13,36 274,90 5.,75 118,00

Notas Para el cilculo de los gastos varigbles de produccibn se tomegron en cuenta los tres elementos mas importantes de

dichos gastos (olote, combustbleo y energfa eldctrica).

equipo, maquinaria e instalsciones y el costo por el uso del proc

total de log costos fijos,

Para el cilculo de los gastos fijos de produccibn se tomarong
el costo poxr la mano de obra en planta {operarios, pecnes y t8cnicos), un promedio de los gastos de depreciacidn en

easo industrial, los cuales son muy importantes en el

- 90y
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crhfico 22

CASTOS A PRECIOS CORRIENIES

Cnstos prosecio

Ia
' » -y o".
!2 : - L ] G Pa
lo%-g ifgens—g -3 ll:?oaa——!
gh— 1. ‘/ #...m GVabo
6 {-— e |
P b 4 i :

4 _‘ . - L‘;.__/ U emahene GeFaPs
2

0

1970 1970 1972 - 49T3 197 1975 I9F Aes

Grifico 23

GASTOS A PRECIODS CONSTANTES

' Coutgs promedic

T ] ' Ty ]
Foa
& k2 1tndas—y - *uy )
5 " X3 “’P &_3 'r eas B.I-?v
d 'ﬁ'mvr
4 L
3 e 4".‘ - CCVDPG
e i T i
Y St i ot "~ erp,
£
g o

Anica

570 1978 K912 973 19 197 19K

jceafieo 26



rag, 142

Srhfivo 24

GASTUS TOTALES, FIJOS Y WARTABLEY
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A continuacidn se preesentan las curvas de costos promedios de produc-
cldén en relacidn al volumen producido. (Las curvas son tedricas zproxi-
madas.) {Véase el prifico 25.)

Del andlisic de estes eréficos podemos apreciar que tanto a precilos
corrientes como a precios constantes 1970 la empresa estd trabajando coo
rendimientos decreclentes a la escala, lo cual para muchos economistas
es ung decieisSn irracional. $in embargo, e! objetivo nrimario de los
empresarios no es en muchas ocasiones el de mininmizar loao costos totales
por unidad, sino que sus objetivos cubren una variada gama de aspectos.
Las ampliaciones pueden llevarse a csbo aun sin ventajas en los costes
por unidad, sl esto permite mayores ventas a precios atractivos o por
otras razones mencionadas en la seccidn de inversidn y productividad,

El motivo de ventas mayorzs a precios atractivos y el hecho de contar
con los digestores requeridos para la capacidad actual desde el inicio de
la empresa fueron factores muy importantes en lag decisisn de eumentar la
escgla en FYDSA.

Las curvas tebricas que dibujamos en las grificas anteriores nos
indican que el tamafio Sptimo de plauta se encontraria entre las 750 y
950 toneladas anuales.zﬂj Sin embargo, el aprendizaje y los cambios
tecnolégicos pueden desplazar hacia gbajo la curva de CTLP haclendo que

nos degp],acems en otra curva a los mismos niveles de produccisn v cambiar
el tamaiflo 6ptimo de la planta.
Como {iltima parte de este trabajo presentamos las conclusiones y

recomendaciones de la investigacifn,

24/ Este resultado esté de acuerdo con la opinifa de los técnicos de FYTGA.

JGTafizo 26
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VI. CONCLUSIONES

1. Sobre la planta

1. Ern lo'que respectz a las expgnsicnes, la empresa parece seguir un
compor tamiento que podria ser obsgervade en un gran mimerc de plantas,

esto es, su aparente ineficiencia en términos de una digminucidén en la
productividad en el afio de las expansiones y su recuperacidn en los

a%os gubsiguientesz.

2. La empresa pcdrfa catalogarse dentro de las que usan un proceso que
€5 "materias primas intensivo"”. La productividad "aparente" de la materia
prima ha ido decreciendo en los Gltimos afos, lo que ha originado ==por la
gran importauncia del papel que juega la materia pzims en la produccibne
que la prodectividad global haya decrecido; sin embargo, se nota una ten-
dencia a la recuperacibﬁ;

Una de las causas pginciﬁales de la dieminucifn en 13 productividal
de la materia prima se debe a la falta de irversidn, a nc renovar o moder=-
nizar equlpo, 0 a la falta &e equipo auxilia:r minimo requerido, La
razén principal en la decisiln de no invertir la eacentramos en: a) la
gran incertidumbre acerca de la existencia de FYDSA sl crear PEMEX su
propla planta; b) la politica de precios de PEMEX qu2 no ha permitido a 1A
empresa la generacidn interma de fondos euficientes; 3) la pérdida de
interés del duefio de la empfeaa. al centrar su atencidn en la nueve ﬁlanta
de Xicoténcatl y usar FYDSA como planta piloto, y 4) la gran dificultad
que ha tenido la empresa pa:a‘ﬁonseguir financiamiento,

3. Gran parte de las fnnovaciones importantes de la planta han estado
generadas bajo condiciomes de "crisis™.

4. La comparacldn entre ecmpresas de un sector acerca de la importancia
relativa de las "ecohowiés de escala" es muy objetable; sin embargo, el uso
del concepto es acepéable para una empresa. Analizando las ecouomfas de
escala en FYDSA observamos éue £€ encucntra en el segmaonto de “deseconomias
de escala". No obstante, a pecaar del gumento en los costoas por unidad al
efectuar una ampliacifc, vemos raclonal el aumento en ia escala de produccifdn

ya que se contaba con demanda y con pracioc sceptable,
/5. El aprendizaie
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5. El aprendizaje logrado en la planta se ha generado desde ias primeras
investigaciones bibliogréficas realizaedas por ¢l duefio de la empresa pava
desarrollar el proceso. La funcifn del aprendizaje se ha visto reflejada
e€n una gran variedad de actividades de la empresa, las que en muchos

casos no han repercutido en la produccién acumulaeda, en la utilizacién de
la capacidad de la planta o en la productividad, por lo cual el intento de
medici8n del efecto del "learning by doing" y "learning by spending” en

la productividad sflo tomaria en cuenta algunos espectos de la variedad
existente, pudiendo ademéis tener importantes problemas de "error en la
wedicisén" al considerar asctividades de '"learaning by spending" que no se
reflejen en la productividad,

6. Las posibilidades de aprendizaje en FYDSA han empezado a sufrir un
proceso de agotamiento, sin embargo, un cambic tecnolégico mayor, un incre~
mento en la escala de produccisn o la entrada en nuevas actividades pueden
generar una corriente de nuevas posibilidades de aprendizaje.

7.+ Deuntro de la diveres gawa de actividades de aprendizaje que la empresa
ha tenido, han predominado las relacionadas con la obtencidn de una mejor
utilizscifn de la capacided para incrementasr la pfoduccidn o las relsciona-
das con aumentos en la produccidn via incrementos en la escala de la
planta, ¢on el objeto de satisfacer la demanda.

Creemos que debido a las imposibilidades de espacio fisico y técnico
de ampliar el tamafic de la planta a mis de 4 lineas de produccibn, y al
hecho de que con la produccibén actual satisfacen la demanda nacional, el
neevo ''sendaxo” de aprendizaje serd orientedo hacia la utilizacibn y
obtencién de subproductos y derivados del furfural.

8. El estudio empirico del cambio tecnolbégico generalmente es llevado a
cabo analizando una sola dimensién del miswo, o sea, aquél que se va refle~
jado en una mejora en la productividad o en un ahorro en costos (puede ser
tomando costos constantes o algunas veces “costos estandares"), sin embargo,
se esta dejando a un lado el analisis de algunas erperiencias muy valiosas
de generacifn de conocimiento tecnolSgico que no se ven necesariaments
representadas por un ahorro en costos o en mejorss en la productividad.
Estas otras dimensiones deben ser identificadas y analizadas para poder

[ceptar
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captar mie adecuadamente el comportamiento tecnolégico de las empresas.
FYDSA presenta una serie de eafuerzos imnovativoas importantes en otras
dimensiones no neccsariamente comprendfdas 2n el ghorro en costos, cowDd
son, mgjoras en la calidad del producto, utilizacién de otvas materiss
primas, diversificacidn en el producto final, aumentcs en la capacidad de
produccién, etc.

Como lo hemos mencionado previamente, los estudios scbre cambio
tecnolégico se han centrado generslmente en el uso de la productividad como
variable explicativa, y algunos otros estudios han utilizado el "leazning
by doing" y "lezrning by spending'' como las variables que definen la
productividad, por lo cual se ha eslabonado el problema al analizar una
sola dimensién de cambio tecnoldgico y por io mismo s8io algunos agpectos
de la variada gama de actividades de aprendizaje que comprende la dimen-
8i6n antes seﬂalaﬁa..

9, El comportamiento tecnollgico de la empresa se na caracterizado por
una constante labor de investigacidn, esto a pesar de la limitacibn de
recurgos econmicos da la planta y del alto riesgo y costo que puede
implicar la experimentacidn. Creemos que esta lesbor ha side influenciada
por el hecho de que el nacimiento de FYDSA se derivs de una actividéd
exitosa en materia de investigacidn. - -

10, Las empresas que cuentan con un procesa de producr':iﬁn discreto o
semicontinno tienen mayores oportunidades de reallzar inncvaciones o expe-
rimentacidn para adaptar y mejorar equipo o proceso usando seccicnes de la
planta que las empresas con un proceeo de produccitn continva. FYD3A c8

el caso de una empresas coﬂ un proceso semicontinuoc, 1o cual le ha permitido
usar la planta para investigaciones sin afectar de marera Importante la
produccidn,

11, La venta de tecnologla del duefic de la empresa se ha manejado en
condicioves de mercado oligopblice, con fuertes imperfenciones, donde el
precic dz venta se determina por el poder relativo de negocfacién de las
partes. Uun elemento importante en la negociscidn lo conatitula la zpre-
miante necesidad econbémica del poseedsr de la tecnolegia, la cual no se
mantiene en estos momentos, por lo que el precio se moveré posiblemente en un

rango mis alto, manteniéndose el costo werginal del vendedor muy cercano

a cero, /12. Wo ha
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12, No ha existido ninguna vinculacién de la empresa con el sistema
clentifico y tecnolbgico del pals.

13, El comportamiento del inventor de l1a tecnologia de FYL3A con res-
pecto a la actividad de patentamiento, presenta algunas de las caracte=-
risticas encontradas por otras investigaciones recientes. Estas caracte-
risticas nos sefialan que, paraddjicamcnte, no se patenta --mientras no

s2 sienta el peligro de entrada de competencia o de posibles descubrimjemtos
en la mipma Area=-- como mecanismo de proteccidén de su invencidnm, que
consideran ms facil la duplicacibn una vez que patentan por

muchos caminos para llegar a un mismo fin.

14. Los instrumentos de politica tecnoldgica analizados en favesti~
gacidn no han sido determinantes ni han orientado las decisiones tomadas
por la empresa o por el inventor, sin embargo, una vez que la decisidn

se ha efectuado, se ha hecho uso de todos los instrumentos a su alcance.
15. Creemos que existe un gran campo para la imvestigacién en el &rea

de la utilizacién industrial de productos agricolas que actuslmente son
desechados o que tisnen una utilizacidn ineficiente en términos de costos
de oportunidad. FYDSA representa un ejemplo de uno de los usos que se
pueden dar a varios productos agricolas con muy bajo valor comercial, perxo
con posibilidsdes de ser utilizables con la consiguientc derrama de ingre~-
808 y de empleo directo e indirecto.

2. Sobre la relacidn FYDSA - PEMEX

16. La empresa presenta caracteristicas monopSlicas en cuanto a la
oferta del producto en el pala y a la no existencia de sustitutos posibles,
tomando en cuenta el equipo y proceso utilizado para refinacibn de aceites
pero, por otro lado, existe una situacifn de monopolio en lo que respecta
al consumo nacional, ya que una sola empresa absorbe un gran porcentaje

de la demanda. Esta situacidén es representativa de un monopolio bilateral
en donde la determinacién del precio depeunde de las fuerzas zelatlvas de
negociacisén, Por lo explicado en 2l texto del trabajo, han jugado un
papel importante las disposiciones legales en cuanto a exportaciones e impor-~
taciones, los programas de compras y los problemae de FYDSA de necesidad
econfmica que le impide mantener un stock de mercancia.

/Dos aspectos
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Dos acpectos Importantes se derivan del anélisis anterior: 1) la
ralacifn de fuerza ha estado inclinada en favor de PEMEX, ya'que en térmi-
noe reslas ha comprado un producto con las caracteristicas de calidad que
ha marcado y a un precio menor que @l que le hubiera costado importario,
de no existir FYDSA. Esta politica de precios ha afectado las decisiones
tecnolSgicas de renovacifn o modernizacibn de equipoe por la falta de
recurgos econdmicos {nternos; 2) la intencién y objetivos de las dispo-
siciones legales eran fortalecer eumpresas que gubstitulan {mportaciones,
scbre todo en sus primeros sflos de arranque y puesta en marche; paradfii-
canente, estas leycs han constituido un factor de fuerza muy importante
para PEMEX en las negoclaciones del precio, ya que FYDSA no puede exportar
(a un precio mis glto) sin la previa autorizacifn de PEMEX.

Desde el punto de vista sccial, es bueno que PEMEX compre a precios
mas baratos, lo cual beneficia a un gran ndmero de consvwaidores, perc hay
que pensar en el coeto privado v social para PEMEX de apratar demasisdo y
hacer desaparecer la empresa o mantenerla trabajando de manera mencs eficiente

de lo que podr{s hacerlo.

3. Sobre aspectos tefricos

17. Existe una gran diversidszd de resultados scbre procductividad globai,
dependiendo d21 método de madicidn de los factores, de los coeficientes

de elasticidades o de participacidén de loz insumos, del afio base selecciow
nado, etc., Sin embargo, la diféccién de los cambics en 1la productividad

de un afio a otro mantiene gran uniformidad.

18. El anélisis aislado de la productividad de un solo factor lo consi-
deragwos inadecuado sin el estudio de la 2volucidn de su participacifn en ei
costo v de la posible sustitucidén en el uso de los factores que el sumento
en costos pudo ocasionar. No siempre la disminucibo en la proporcidn del
usc de los factores se da en el factor qué aunantd su costo. En el casc de
FYDSA les resulta muy complicado sustitulr materia prima (a pasar da su Incres
mento evolutivo en su participacidn 2n el cosio) por curacteriaticas prepias
del proceso y de los equipos: sin embargo, la suatitucibn se ha dado en la

mano de obra (a pesar de eu decremento =volutivo en su participacidn eu el

Jcazto)
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costo)., El considerar la productividad de un solo factor como la mano

de obra puede llevarnos a conclueiomes equivocadas ya que, por ejemplo,

un sumento en la escala de operacifén con equipo muy agutomatizado puede
efectuarse con el mismo ndmerc de empleados. El aumento en ia produccidn
con el mismo nfimero de empleados hace que la medida de la productividad
de la mano de obra sea mayor; no obstante, esto no signiffca que loe
obreros hagan eefuerzos mayores por eer productivos o mas eficlentes.

19. Es muy importante mencionar que, depesndiendo de la definicidfn que
hagamos de mano de obra o de capital, nos pueden resultar valores muy
diferentes de productividad porque en realided se¢ eqatén midiendo coses
distintas. Es muy usual tomar como medida de mano de cbra las horas
hombre efectivas trabajadas y el niimero de empleados, y como medida de
capital el valor deflecionado y depreciado de las instalaciones, maqui~
naria y equipos o alguna medida fisica; en FYDSA se tomaron horas digestor
efectivas trabajedas. En el caso de la mano de obra, con un métode se
analiza la eficiencia (medida en produccién) de la hora hombre trebajada
y con el otro la productividad por persone registrada en la ndmina

(se refleja en el gasto en pesos). Cuando existen tlempos muertos o
exceso de personal, como en el caso de FYDSA, estas medidas pueden ser
muy diferentes, En el caso del capital, con un método se esta midiendo

la productivided por peeo invertido y con el otro el rendimiento filsico

de los equipos. Creemos que desde el punto de vista del empresario lae dos
medidas para cada factor son importantes. En este estudio se enfatizaron
las medidas de productividad del rendimiento por hora-hombre efectiva
trabajada y el rendimiento del equipo,por creer que el aprendizaje ocurride
en la planta serfa mejor captado con estas medidas.

20. Esta empresa plantea la interrogante de la conveniencia en el uso del
equipo mas modernc en existencia -~com un costo muy alto-- contra la
decisifn de compra de equipo considerado de segunda o tercera gemeracién
tecnolégica. Esta Interrogante puede ser valida para este caso particular
y para algunos productos més; sin embargo, no se puede generalizar ya que
hay sectores en los que la frontera de! conocimiento tesnolbgico Lncorpo-
rado en equipos se desplaza constantemente haciendo mis dificil la compe~

tencia entre equipo {ltima moda y equlipo segunda o tercera categoria,

[ edaptado
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adaptadc y mejorado. En el caso de FYDSA la iunterrogante surge por el
hecho de mantener ventas con utilfdades, a los Estados IUnidos, dentre de
las normas de calidad y a un precio més bajo que el lider mundial de
furfural {Quaker Oats), lo que nos pued: indicar que ls frontera tecnoldgica
no ha tenido importantes desplazamientos (suponlendo que Quaker Qats no
trabaja con margenas muy altos de utilidades). '

21. El aprendizaje obtenido por FYDSA siempra ha tenido un costc moneta-
rio ¢ un "costo de oporturidad”.

22. Consideramos que el uso generalmente aceptado de un concepto un poco
limitativo de la definicién de cambio tecnoldgico, ha llevado a que se rea-
lice una cantidad escasa de estudios acerca de la generacibn interna de
innovaciones en pailses esubdesarrollados, por considerarse priacticamente
nmula, La importancia de los "camblos tecnolégicos menores” o incrementales
como egfuerzos innovativos en la adaptacibn y mejoras del equipo y proceso
utilizados es fundamental en la productividad y eficlencia de la empresa
estudiada, lo cual corrobora los resultados obtenidos empiricsmente =

nivel de planta en otras investigaciones.

23, En el caso presente, Be tiene que el desaitollo sujeto a estudio

es obra de una peraona sin preparacién formal, pero con hebilidades y
experiencia suficlentes como para poder llever a cabo dicho proceso.

Esta situacifn real va en contra de la idea generalizade sobre el tipo de

' personalidades que logran realizar innovacficres en el campo tecnolégico,
que se estima son parsonas con estudios superiores a nivel universitario.
Esta observacifn del caso del Sr. De Alba no es motivo de sorpresa o
asombro, ya que en algunos estudios empiricos sobre el tema se ha obser-
vato este mismo comportamiento.

24. La existencla de una demanda inscatisfecha actual o potencial presenta
los prerrequisitos para actividades innovativas tendientes a la mejozr utili-
zacifn de la capacidad de produccién o en la creacibn y/o adaptaciba,
ajuates y mejoraa d= equipo adicional para irncrementar la producciSnm
originado, a su vez, une nueve generacibén de actividades de aprendizaje.
(Ezte habla sido el casc de FYDSA hasta 1972 con respecto a la demanda

nacional.)

[25. Creemns
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25. Creemos que la tecnologla, al ser viste como una mercancis, sigue
algunes de las etapas analizadas por la "tgorfa del ciclo del ptcduc:o"l/
sl bien con algunae modificaciones.

La identificacién de una necesidad insatisfecha llevd a la creacidn
doméstica de la tecnologia para producir furfural, la cual fue probada
en laboratorio, en planta plloto y, posieriormente, adaptada pera produccidén
industrial a baja escala.

Con incrementos sucegivos en la produccidn se llegb a la satisfac~
cifn de la demanda nacional con una "estandarizacifn" relativa del proceso

usando olote de mafz. La etapa posterior fue diriglda a buscar mercados

‘ internacionales para la venta del producto. Umna vez inlciada la venta en
otros paises, se inici6 la etape de inversibn extranjera por medio de
venta de tecnologfa (la venta a Brasil fue con participacidn en ecclones
de la nueva empresa), sin embargo, no fue venta de una tecnologls estanda-
rizada, ya que se tuvo que adaptar proceso y equipo psra utilizar ctra
materia prima --bagazo de cafla=~~ y para ajustarse a las coudiciones locales.

Como ge ve, preducto y tecnologfa vistos como dos mercanciae, tienen
interacciones muy importantes y dificilmente divisibles; histSricamente
podria iutentarse el anilisis de sus etapas (tal comc lo hace la "teoria
del ciclo del producto").

El ciclo no se cierra porque se ha visto que,para el casc de paiges
subdesarrollados, en muy rara ocasién se termina vendiendo el producto
al pals original (generalmente desarrollado): lo que si se puede encontrar
es un nuevo ciclo para exportaéiones y venta de tecnologiz o inversidn
dirigidas a un pais de menor grado relativo de desarrollo. E1 siguiente
organigrama puade presentar mie interacciones o variaciones entre las
etapas, dependiendo del caeo particular (verias etepas podrian darse al
mismo tieupo). Setialfactihle estudiar para cada uno de los cuadros el

esfuerzo innovativo requerido y el aprendizaje obtenido por cada empresa.

1/ Raymond Vernon, International Investment and Internatioral Trade in
the Product Cycle, Quarterly Jourval of Economics, Mayo de 1966.

JORGANTCLAMA
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Anexo

DATOS Y MEDICIONES ADICIORALES
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I. ZSTIMACIONES DE LA DEMANTA DE FURFURAL Y DERIVADOS, S.A. (FYDSA)

En el capftulo IV se hizo mencidn a la importancia que sobre la demanda
nacional de furfural representan las compras de PEMEX, y <«6mo estas compras
relacionadas con los inventarios probables del mismo PEMEX ayudan a2 explicar
1a funcifin de demanda nacional. Para &sto, aquf se explicaré la mecinica
seguida en el calculo de dicha demanda proyectada para 1977.

los graficos 1, 2, 3 y 4 corresponden a los que se présentaron en
el capitulo IV, por lo que para una mayor fluidez en la lectura de este
anexo, ce procederi a volver a presentar los mencionados graficos.

Las compras de PEMEX han sido, a partir de 1968, en que inicia FYDSA
sus operaciones, resumidas en el siguiente cusdro que incluye también los
precios pagados por PEMEX.

Cuadro 1
Compras totales de PEMEX Indice de precios: Impuesto + FYDSA
Afio Tonelades af (Pesos/kg) b/
1968 1 002.0 4,29
1969 793,0 4,76
1970 1 398,0 5,04
1971 908,0 5,78
1972 | 806,0 * 7,00
1973 525,0 7.17
1874 - 794.5 14,26
1975 1 113.0 16,87
1976 i 320.0 16.95

a/ FYDSA, Gerencia Administrativa,
b/ 1Investigacifn prepia,

/Se hiclieron
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Se hicieron una serie deé regresiones poniecdo 1a Q@ = £ (P); Qﬁl= f (a¥F);

c.ot = £ (C.P.)
1969 1969

cbteniéndose en todos los casos unos coeficlentes de correlacién muy bejos,.
Como se puede 6bservar en el gréfico anterior, la caniidad comprada no

‘e8 afeétada por el precio, o sea, la elasticidad da precic de la demanda

es casi cero (inelfistica), exfste un poco de elasticidad creada por el
hecho de mentener clertas cantidedes de furfural en stock,

E! furfural es indispensable y sin sustitutos para PEMEX, en la
refinecifn de aceites, Existen algunos productos que pueden ser utiliza-
dos en lugar de furfural para refinar aceltes, pero para usarlos PEMEX
tendrfa que cambiar el proceso y el equipo que utiliza actualmente, De
la observacién de los ciclos de compras estimemos el vslor promedio de
consumo anual, la diferencia entre las compras reales anueles y las
cantidades eat{iwadas de consumo de PEME¥X, nos indiczban las cantidades
estimndas de imventerios de furfural,

Usamce varias ecuaciones para estimar la demanda, con los sigulentes

resultados:
-1 - - - -
1.8Q, = £ (AP, 3 Stock )3 AQ = -43.5171 -2.699389 AP_ ~1.053655S
1968
2 .
Rl 23 = 38:93; ryp = .19€F; ry3 = (59525 rp3 = L5852

2, Q = £ (P. Stock  ); G = 1029.7429 + 8,637 P - .6139 €__

1 1

9
RI 23 = 29.38 y T12 = .3162; ry3 = + 95223; rz3 = 03442

t=1 t-1

3. A Qt = f ( I Stock); & Qt = 393.14 -1,29 r Stoclk
1968 1968
T e 78,32

4, €Q =£f (C, I Stock); C,Qo. = 1039,75 + 16,872 C. I Stock,
¢ 3. 1969 t £
B X169 . 196 B,1568 r = 65,75

1/ A Qt = Cambio en la cantidad compradsz con respecto al aflo anterior.
CGe= Crecimiento porcentual de la centidad cowprada con respectn al afio

base, 1969, /Estas
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Estae ecuaclores nos indican que el poder explicativo del stock
acumulado en los cambilos en la demonda es mucho m#s importante que el
encentrade usando otras varfables vy que los coeficientes de 1la regre-

si6n tienen los signos adecuados.

En el gri&fico 1 presentamoes los resuitados de la.regresidn
3, que consideramos la mfs gdecuada para explicar las variaciones en las
compras de PEMEX en el corto plazo, tomando el stock acumulado de
1968 hasta el afio t-1 como variable explicativa de los cambios en la
cantidad comprada ea el afio t.

Con los datos de compra de PEMEX y el consumo anual estimado de la
wisma, se pueden establecer cufles han sido los Lloventarios con los que ha
contado PetrSleos Mexicanos, A partir de esos datos se puede calcular el

rango de 1a demanda que PEMEX puede temer para 1977,

Cuadro 2

Inventario de PEMEX (t)

1969 117,0
1970 25,0
1971 538.0
1972 561,0
1973 482,0
1974 122,0
1975 31,5
1876 259.5

Grafico 1

DEMANDA
600
g1
t-1 8Q, = 393.14 -1.29 I Stock
5001- £ Stock 1968
1568 r = 78.32
Elasticidad stock de s
la demanda.
£Q. Stock = 1.29 x §/Q
1969 -.722
1970 -.053 200 1-
1971 1.416 |
1972 4.264
1973 2.213 100}
1974 -.583
1975 -.107
1976 S U 7% DL S WP Y
=400 =300 =200 =100 100 200 300 400 500 AON ]Grafico 2
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Estos resultados wostrados en los grificos 2 v 2 hacan suponer gue las
compras por parte de PEMEX se vem divectauente efectsdss por lans cantidades
que tiene en stock de farfural. La estimacién hecta sobie el consumo de
PEMEX arroja un veior de 885 toneladss per afto, “cantidad que se ve afectada,
entre otros factoree, por el precio de compra, elevando los inventarios
.ewando se presentdn condiclones favorables (dievponibilidad y precto).

Obgervando ol cuadro 2 podriamos intenéar predecic la demandz {rangn)
pars 1977, para lo que pzese&iﬂnﬂs é continuacibn verias slternativas acordes
oon las posibleés gonductas de PEMEX, deéfiniendo los limites inferior y enperior,
entre los que’ podrie enconvrarsé la compra de PEMEX para el sfic mencionado,

1. Limite inferior

En este caso la politica serfa consuwir el inventario final de 1976 y
no dejar invantarios finales para 1977. Los datos de compra de PEMEX, indice
de precios y. promedios de compra estén graficados a continuaciém: '

Grafice 4
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‘ Jopeiadas
Comsumo amuel estimado 8.0
Inventario final 1976 w257,5

Compxas 1977 625.5

2, imfte su T

Lapolfitica seria llegar a tener a fines de 1977 un inventario muy alto de
furfural, el-cual estimamos en 540 toneladas con base en datos histsricos,

e toRe1adas
Consumo anual estimado 885.0
"~ Inventario final requerido en 1977 +540,0 1 425,0
Inventario final 1976 _ =257,5
Compras 1977 1 167,5

Creemos que en 1977 las compras de furfural por parte de PEMEX
pueden estar muy cerca del limite superior ya que el producto sufris
alzas consideratles en el precio durante el perfodo 1973-1975 v en
1976 se estabilizé la tendemcia en los precios e incluso baj6 un poco
en términos absolutos a nivel internacional, A nivel doméstico awments
el precio en términos absolutos pero afin qued§ baestante mfs abajo que
el "precio {nternscional" (la razfn del entrecomillaedo la explicaremos
mfis adelaente), debido a lea devaluacién del peso mexicano en
septiembre de 1976, Esto nos puede indicar que PEMEX tenderf a acumular
inventarios en espera de aumentos posibles en el precic futurc del
producto y como mecanismo de incremento en su poder de negociacifn con
FYDsSA,

De lgs gréfficas anteriores podemos observar que en los afios en Que
. PEMEX contaba con grandes inventarios (segfin nuestras estimaciones)
dismiaufa su volumen de compra de FYDSA,

/1X. PRODUCTIVIDAD



Pag. 163

II. PRODUCTIVIDAD GLOBAL

En este capitulo presentaremos:

A. Loa resultados de diferentes regiesiones lineales y lbgaritmicas
utilizando las dos medides de capital (horas digestor efectivaa trabzjedas,
o sea Kl, ¥ el valor depreciado y a precios constantes de la maquinaria,
equipo e instalaciones, o sea Kz), y las dos medidas de txabajo (horas-
hombre efectivas trabajadas, o sea Ll’ y el nimero de obreros y peones més
el personal en funciones técnicas, ¢ sea LQ). Los datos urilizados provie-
nen del cuadro 23 del cagpftulo V. Se adjuntan también los vesultados de
las pruebas estadiscicas "F" (Fisher) y "t'" (Student) efectuadas sn algunas
regresiones.

B. Resultados y anilisis de la productividad global utilizando el
métedo de “"residuos no explicados" por medic de:

1. Elasticidades de los factores con respecto al producto cuando
se emplea K, ¥ L, en el célculo;

2. Parcicipacidén de los factores con raspecto al costo de produc-~
cibn utilizando Kl’ Ll; Kl' L1, MP.; K2, Lz, MP., vy

3. Participacidn de los factores con respecto al valor de la
produccibn ueando K, » 1.1, M. P,

/A. Resultados
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A

Resulta#os de lag regreeiones

1. Resultados de las regresiones utilizando Kl ¥y Ll

RESULTADO DE LAS REGRESIONES

- Cuadro 3

a2
[+

By &= coeficientes de L I’l respectivamente

= suma de los residuos del estimado &l cuadrado

i)  Usande K H.D.T. L= H.R.Y. ‘
foza 4§ F fungicoel - | Caonstante [) o_ 4 R or Observacionas
Essa-zs | Qead+Bn 4 -172,565 ] 131245114 | 2.9820153% L9535 | 7276525658 | rl2 & 996
4 (1.0902643) | (1.52374376} i3 « (8870;
42110502 |t ='1.944 rI3 - 88T
) No nghuamz
Hep o &
1,95 » pis
56676 %x - 5Kt 4 14.069273 -.3148322022 | .5310 | 9899767075 | No rechasamow:
T} (.4523855475) ] {. 4731745843} ! 1 He: § w0
t = 28,574 t - .77 ; & t.25 o min
! ] - {
D 564-76 Q1 = EKt 13,488 .9908 | ,001154203 ¢ Ho: B e O
_ 1.033974) T Aachazo
T = 357,014 :
A 970-76 gl wa 4Bk 4 | -27,626.3 | 11.B118717 2.38482971 .5209 5 7469789664 | 12 = 9574
Lt (1,662990413) | (3.04293973} H T orld = L 603;
i t - 6, 088 ta .TB4 ‘ : rdd = 8018
!" No rechazamos; .
i ' floi 8 =z D
- - i 8 5295 O by
397076 Qi = B 848 31.93654851 1 1.9065778 9850 . 7518406110 © He: Swp
£. 4370921 28) {.42882%512) i oo ! PechszamovHo'
L= 27,309 1o 4,348 .
3970-76 Qi o 8K 13.92277998 L994% | 76G6EI0TST  Nor B e
{,4218595173) ‘ Rechezemon Ho
r ~ 32,99 :
b 870-76 Qi=w 48X -1 3,355064 | 10,39726281 B LTY |
i1 Ly : :
N9T0-76 UeBX 13.5398189
Ll Li {, 4368} 6379 { Rechatamos:
1 = 28.618 ]! Ho: B =0
h 93876 Log O1= Log & ~. 485355781 1, 26742 L0B63315135 . 9458 | 00608755 | rl2 = ,992%;
438 Log Ki 4 {.117731) (.17409319) ri3 = .7384;
S1og 11 . t= )y, 765 t ® LIB1077 ' 23 * .734);
! ! No pschazamas
2 L H» &0
. H “{
297076 log Qi = Log & | ,1.08648519) .67898) l 331358356 .5045 | 301587325 | No rechazemes
4 B Log KiI 4 (.1191288) {.2315821487% Ha: & =
i +=5.697 . | ¢ ) 43058
2 ¢ '
Donde: R" = coeficiente de correlacifn

/Efectuando
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Efectuando la prueba de hipStesic acerca del grado de significacién

de los coeficlentes encontramos en las regresfones no logaritmicas lo

sigufente:

Utilizando la prueba de Fisher:

ol - e ¥ /o3

e 12 /7 n-x

2 >
" e*" : Suma de los residuos al cuedrado en la regresifm con restriccio-
nes en cuanto al valor de los coeficientes
“ e Iiz: Suma de los raeiduos al cuadrado en la regresifn sin restricciones
J :+ Nimern de restricciones
N :+ Nimero de observaciones
K Nimero de variables independientes
N « K : Grados ¢e libertad
Cuadro &4
DE RESULTADCS
Perfodo Hipbtesis Valor F F tablas Resultado
1968-1976 Ho: a = o 2.1623 F.95 = 5.14 Mo rechazamos Hos
a=o
1963-1976 Ho: a=o0 1. 2049 ¥.95 = 5.99 No rechazsmoe Ho:
y &=o0 a=o0o y 0=0
1970-1976 Ho: a = o .01153 ¥F.95 =7.71 No rechazamos Ho:
a=o0
1968-1976 Ho: a = o0 .24317 F.95 = 6.94 No rechazamos Ho:
vy §=0 a=o y &=20

Nota: El anilisis de estos rasultados se presentd en el capitulc V del tra-
bajo en ias paginas 92 y 93.

JCréfice 5
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2, Usando.como medida de capital el walor deflacionado v denveciado
de las 1nstalaélqnes, equipo y maquinaris (Kz), y como medida de mano de
obra el'ndméro de obreros y pecnes ¥ el personal de plants en funciones
técnicas (L,), se hicieron las sigulentes regresiones,

Cuadso 5
ferfodo Forma funclonal Canatants B ] Rz Obsarvacionss
1966= Log 41 = Log a* 2,041435746 +423082033 592675536 o501 rl2= L633;
19% B log Ki + § Log («3078653)  (e594881557) ri3 = .68;
Li - ra3 e W 719
= |03n t - 09% Ce Re 5o
1968 tog 4 @ Loga 2.039076242 42957851 391
1976 8
+ Llog K
i
]'332' 91_-} Ta+d -H- 11040, 34425 049175596 428
2
1966~ = B « 09953219 0903 8 = 21142308
197% H‘ 'E]i' {.020£81197} 7 Ve ?
t = 4813
Conclusiones:

a) Las variables K y L "explican" muy poco de la variacifn en la
cantidad producida,

b) Un factor que puede ser el causante del bajo coeficlente de
correlacifn es el hecho de que las erogaciones por compra de equipeo se
efectdan en el afio t y el efecto de esta erogacifn en la produccifin se
realiza al efio siguiente t + 1,

¢) Podrfa ser factible usar los resultados de las regresiones a
pesar de tener unm bajo coeficiente de correlacién, siempre y cusndo se
hubieran obtenido errores estfindar de los coeffcientes pequeflos; sin
embargo, los errores estfndar son grandes y nos imposibilitan a usar estas

regresiones porgue su validez seria dudosa,

/&) La sume
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d) La suma de los cceficlentes de K y L nos da ,42 y ,59 respectiva-
mente, muy cercanvs a la unidad,- 1o que indica "retormos constantes a
escala",

La conclusidn principal de esta seccifn es que el utiifizar K, L en
horas digestor efectivas y horas-hombre efectivas, respectivemente, es
una medida mfs eficlente que el tomar el valor del equipo, msquinaria e
ingtalaciones v el nGmero de empleados cuando se trath de estudisr la
relacidn tecnol8gica entre insumos (K,L) y produccifn,

"B, Resultados v anfilisis de la productividad global utilizando
el método de "residuos no explicados"

1, Cflculo en base a las elagsticidades

En esta gsecciln presentaremos los resultados del cflculo de productividad
global utilizando las variables K, ¥ Ine

AQ AK ALy oY
Porfodo de regresitn EQ]_KZ mle -6- % Kzz % 1,2 PG ,;?:%2
1968~ 1976 .424 «592 899.535 118,349 41,463 824,77  91.69

PG val a produ dad global = 1

al es tgual a productividad global %Q-EQIK.Z‘EKL?--EQILZW

Lo que estos resultados nos indican es que sl tomamos el perfodo
1968-1976, de una tasa de crecimiento del producto de 899.5%, fnicsmente
el 74,767 se debe a crecimiento de los insumos y 824,77 a otros factores,
o sea, el 91,7%2 del crecimiento del producto puede ser atribuible a ia
productividad gicbal o al residuo no explicado de la regresisdn,

En la regresifn encontramos una R2 (coeficliente de correlacién)
muy baja (52%), esto nos fndica que las variables independientes
Ké y Ly "expliceban" e6lo la mitad de lo que pesaba con la produccidun,
o sea, @ , por lo cusgl, el residuo debe ser gramde y no se puede
considerar todo como atribuible a la productivided, sino que una parte
se debe a un gjuste pobre de los dstos en 1a regresifn., Sin embargo,

fefectuaremos
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‘efectuaremos el anilisis con fines flustrativos 'y con el propésito da'arrojar
mis luz eobre el tema y profundizar en las comparaniones con otrcs métodos.

A continuacibn se realizarid el estudio en forma snual con el objeto de

conocer las varfaciones en la productividad ciclicamente y las causas de

dichos cambijos.

Cuadro &

PRODUCTIVIDAD GLOBAL

Créfico 6
PRODUCIIVIDAD GLOBAL

Percentaje
5 0+ E 68~
E 68-76 £ 68-76 7 el
c. base? ¢. Ace.®/ sof _
1970 19$8-1976 wh
1971 29. 36 27.49 »1 £ 686
] Co Atto B/}
1972 28.38 10.83 oh T 1956257
1973 10.19 .78 0 j S~ K -
1974 =30, 31 -6, 20 0} T~ ]
1975 42,99 5.95 o0 b
1976 67.96 6.49 . 20 i ; ! : ]
; 1978 i9;z 1973 1974 1975 1976
a/ Donde: C. base 1970 significa que el cilculoc de la productividad de cada afio

b/

se hace tomando un afio base fijo 1970, y a partir de €l se encuentran las tasas
de crecimiento de las varisbles para cada sfio del pevriodo.

Donde: C. Acc. 1968-1976 ze refiera al hecho de tomar el valor acumulado de las
variables hasta el afo anterlor al que se esti es:inando para efectuar el
cilculo de las tasas de crecimiento,

Al obeservar el grafico encontramoe qua existe poca confiabilidad de
los datos absolutos de la productividad global, ya que hay mucha veriaciém
entre ellos, y una similitud en la tendencia a subir o bajar de un afic a
otro sin importar el método de medicifn,

Conclusicacs

a) EBEn 1972 e2 tuvo una disminucidn en la productividad con respecto
a 1971 en lag mediciounes que uszn K y L, porqae las erogetiones menetarias
para la ampliacién d= dos a tres lineas de produccidn se efectuaron en 1972

/pero el
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pero el reflejo en ¢l incremento en unidades producidas con la expansibn se
tuvo hasta 1973,'16 qu# origina una baja productividad en capital medido en
pesos. Usando K, L, ML P. para el migmo afio se tuvo un aumento en la produce
tividad con respéc:d a 1971; esto se debid a que la productividad de la matreria
prima (el olote) en 1972 fue muy alta (la mayor que han tenido), lo que permi=-
tid que al multiplicarse el crecimiento de la materia prima por un peso muy
alto, o sea, su participacidén en el costo de produccién, alcanzara a contra-
balancear la tendencia a la baja del capital y mano de obra,lograndose un
sumento neto en la productividad. '

b)Y Er 1973 y 1974 se encontrd baja en la productividad con respecto
a 1972 y 1973 respectivamente; esto fue debido a que las erogaciones de capie
tal en 1972 mantuvieron un valor wuy alto de Ky a que en 1974 se tuvieron
que efectuar nuevas inversiones para poner todo el equipo, maquinarias e ins-
talaciones de la nueva seccifn en capacidad de trabajar en 1975. Al no verse
.estos altos valores de K compensados o reflejados en incrementos an produccidnm,
ya que en 1973 se trabajaron Gnicamente cuatro meses con tres lineas y en 1974
se trabajb condos lineas, origihﬁ disminuciones en la produ.c tividad de estos anos.

¢) En 1975 aumentd la productividad global con respecto a 1974, ya
que la inversién fuerte de la tercera seccién tenfa algunos afios de irse
depreciando y hubo aumentos considerables en produccibn,

d) Ea 1976 aument$ la productividad con respecto a 1975 porque en
estos dos afice no se efectud ninguna invereién de importancia y la inversién
de la tercera seccidn seguia depreciindose, mientras que la produccién segufia

en aumento.

2. cCalculo en base a la participacibn de los factores
en el costo de produceidn

Tanto este método como el que utfliza la participacién de los factores en el
valor de la produccidn, presentan la csracteristica de que nos darfan los mis-
mos resultados que los obtenidos utilizando el método de las elasticidades si
se tuvieran condiciones de competencia perfecta en el mercado de factores.

En los casos en que se emplean los mftodos que utilizen las participaciones
como aproximacidn a las elasticidades, la suma da las participaciones de los
factores debe ser igual a la unidad, esto es, se "agota el producto" (teorema
de Euler). La participacién del capital se saca por diferencia, esto es,

1 - participacidén de otros factores.
/Para el
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Pera el caso de FYDSA sabemos que existen imperfecciones en el marcado
de factcres:; sin embargo, se presentaran brevemente los resultados con el pro~
pSaito de ejémplificar el euéléo de estos mftodos y de efectusy cormparacioncs
con otras féémas de medicibn. Somos coneclentes de que los vsloree sbsclatos
que se encuentren coiro representativos de la productividad global no son con-
figbles, pero crezmos que pueden ser de utilidad, ys que se encontrd una rela-
cidn miy estrecha entre todos los mftodos utilizados en cuanto & la dircccibn
{aumentos o disminuciones) y la rendeoxria de las variaciocnes de la productivi-
dad entre afios. Creemos que aun utilizando un método;muy preciso para medir
la productividad, los valores absolutos encontrados pueden variar grandemente
con un simple cawbio del afio base 6 diferentes forwas de estimar el crecimiento
de las variables. Por esto consideramos que es sumamente complicado y riesgoso
decir en cvénto cambif la productividad pefo lo que 8f se puede es cecir si la
productividad subib o ba}é de un aflo con respecto a otro, _ '

Los calculos para medir la productividad global emmleando la participa-
cién de los factores en el costo de produccidn se efectuaron utilizando las
siguientes variables:

a) Por capital K1 y_por trabajo Ll

Las tasa3 de crecimiento de las variables se estimaron comparando cada

afio con respecto a un aflo base f£ijo (1970).

Cuadro 7 Grafico 7
0
c.P. KlLl
C. base 1970
~iok
1971 -21.57 A CI N A
1972 -11.06 / C.base 1970
2
1973 ~40, 21 !
1974 -25.63 —
1975 «21. 96 30} //
1975 -11.60 _
5\
e

40 . A ;
1571 1572 1973 19724 1915 9%

/BY  Pox _canital

—— . -
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- b) Por capitsl Kl' por trabajo L1 y por materias prima M P.

Las tasas de crecimiento de las variables se estimarin com un afio

base fijo 1970 y con los valores scumlados tomando una base variable al
igual que lo realizado en la seccibém anterior de las elasticidgdes.

Cuadro 8

CePo V CoPa

KlLlﬂ.Po K[L‘H.P-

Co base Ca Acte

(910 19661976
972 07 dol2
970 «19.03 =la87
1974 13675 =78
1975 =275 ~lo88
197 24465 47

¢) Utilizgndo como capital K, v como trabajo L
" &

Grafico 8

|
5T A
o / \
N . C.Py
0'-7* N ——— ~.__,.-"-—‘Cpba§’tm
-4
f
1
10}
0%
: Cofe Co ACO.
w{ | 3} . F 1
L1t 1972 1973 1974 1975 197

2

Las tasas de crecimiento de 1as veriasbles se estimaran tomando cada

afio con respectoe a un ailo base fijo (1970).

Cuadro 9

clpo Lz&a

Cs base (970
rh Y83
lgye {301
1973 l4o 44
1974 =46 01
975 21}
157 5500

50 -
0

10 ¥

0

30-\
20}

Gr&fico 9

Cofu
Ce base [970

-l¢
20 b
b o
40 -

50

/
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4

197

1972

1975
fdy

1973 974

976
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capital K‘F:L como trabzaio I‘i’. ¥ como materla nrimg M, P,

Cuadro 10

-CePs LK MePs

C, base 1470
gyl 1ol
1972 " 14506
1973 031
1974 »26427
1975 =515
1976 ~7:23

Grafico 19

c.P-
-0t \ Cs basg 1970
5\
| \ /
30 1 : —_ e
1971 - 1972 1973 1914 1975 1976

3. Calculo en base a la participacién de los fa-torcs con

regnecto &i valor de la produceidn

Por capitai_ﬁl, por trabajo L, y por materia prime M P.

Cuadro 11

1971
1972
1973
1974
k915

V.P, Ltlil’l.l’.
Ce base 1970

17400
36304
«19.73
»20,73
w28530

=229

Grafico 11
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=07 1', \
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1971 1972 193 1974 15y
/.

1975

R=ouman
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4. Resumen de resultados

a) Utilizando las vartiasbles KIEI y xlglu.p.

Cuadro 12
, Método do medicifn
£lastic]dades 2/ Losto de progyceifn Valor de la
KiL; KjLg KL XL MePo KiLiePe produccifn

Atta baeo B e Accs basa K LiM.FP
Base 1570 variable Base 1570 Base 1970 variabie Base 19;6

{972 con respecto a 1971
1973 con respecto a (92
1974 con respecto a 1973
1975 con respecte a {974
1976 con respecto a 1975

> > B 4
> > > o+ >
> > > = >
> = > - >
T T
> = - - >

a/ Los resultados ytliizando el mftado do las elasticidades y las varlables XyLy fueron presentados en el cuerpo
del trabajo y no en eote anexos

El analisis de los resultados obtenidos al usar Kl y L1 como variables
para capital y trabajo, respectivamente, fue presentado en el cgpitulo V de
este trabajo, utilizando ei wétodo de las elasticidades; por tener exactamente
las mismgs tendencias en la productividad al emplear los otros métodos expues-
tos en este anexo, consideramos innecesario repetirlo. Los resultados son
idénticos en cualquiera de los métodos seleccionados sl utilizar las veriables
Ky Ll; sin embargo, al utilizar como factores de produccibén Kl’ Ly MP.,
los resultados de la tendencia de la productividad coinciden para todos los
afiog, excepto para 1975, en donde se encuentran resultados opuestos, por lo
cual en este anexo trataremos de encontrar las causas de esta divergencia.

Para K, L, M.P.: 1a productividad en 1975 con respecto a 1974 bajé
porqua se trabajd nuevamente con 3 l{neas de produccidn; sin embargo, esta
disminucibn tuvo una pendiente menor (en los 3 mftodos de medicidén) que la
pendiente que repreaent5 la disminucién en 1973. Esto nos indica qde aumentd

el costo y bajé la productividad porque se pasaba por una nueva etapa de

/aprendizaje
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aprendizegje, pero dicha disminucidn fue menor proporcicnalwente a la de
1973 porque ya se contaba con glgo de experlencia previa (1973) en el
manejo de 3 lineas.

Cuando tomamos tres factores de producci6n K, L, M. P, , la producti-
vidad global baja utilizando los 3 métodos de medicién, y cuando tomamos
Gnicamente K y L, la productividad subec en todos los métodos de medicién
para estos dos factores. El por qué de esta situaciSn lo encontxamos funda~
mentalmente con cifras en la siguiente seccidn, donde se puede observar que
la productividad de¢ la materia prima (clote), sufrid una disminucifn impor-
tante con respecto a 1974, y tomando en cuenta que la participacidén da la
materia prima en el costo de produccidén representa el 53.2%, en promedio,
vemos que el peso que tiene io que le pase a la materia prima es muy impor-
tante en la determinacidn de la productividad-global. A pesar de haber
eumentado lzs productividades del capital y del trabajo en estos faztores,
tienen un peso mucho.menor, lo que origina que, al tomar los tres factores
de produccién, el efecto neto en la productividad global haya sido una dis-
winucibn, y el caso -contrario cuando se toma dnicamente K y 'L, ya qua la
participacibn del capital se calcula: 1 — participacién de la mape de obra,
lo que le da un gran peso al capital y, como las horas digector efectivas
trabajadas en relecidén a la produccidén obtenida fueron menores en 1975 que
en 1974, hacen que la productividad global sumente tomando sélo K, L como

‘factores de produccién.

b) Utilizendo laa variables Kzgz v KZEZH.P.

Cuadro 13
METODC DE MEDICION

Elasticidades Cogto de produsoidn
KzLg Kolg KoLy Kol F.
Base fi3a Ace. base Base fija Baze fija
1970 variable 1970 1970
1972 con respecto a 1671 ¥ + + 4
1973 con respecto a 1972 + + + 4
1974 con respecto a 1973 ¥ + + +
1975 con raspecto a 1974 + + + +
1976 con respecto a 1975 + + + +
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. Al igual que en el inciso anterior, los resultados obtenidos por
cuzlquiera de los métodos al utilizar K,y L2 @emuestran exactamente las
mismas tendencias todos los afios. En esta seccidn no se presentaréd un
andlisis de los resultados para cada afio, ya que esto fue hacho gnterior-
mente en este anexo, en la seccién 1, con el mftodo de las elasticidades
(en el cual se obtienen las mismas tendenciaa que utilizando otros mftodos);
sin embargo, al comparar los resultados de las tendencias de la produefivi-
dad por todos los mdtodos, {inlcamente para 1972 se encuentran resultados

opuestos al emplear K con respecto a KZL M. P,, lo que nos lleva a tra-

22 2
tar de encontrar las causas de dicha diferencia.

En 1972 se tuvo una disminucién en la productividad con respecto a
1971 en las mediciones que usan K y L, porque las erogaciones monetaxias
para la ampiiacibn de dos a tres lineas de producéibn se efectuaron en
1972, pero el reflejo en el incremento en unidades producidas con la
expansién se tuvo hasta 1973, lo que origina una baja productividad en
capital medido en pesos. Usando K, L, M.P., para el mismo afio, se tuvo
un sumento en la productividad con respecto a 1971; esto se debif a que la
productividad de la materia prima (el olote) en 1972 fue muy alta (la mayor
que han tenido), lo que permitis que al mmltiplicarse el crecimierito de la
materia prima por un peso muy alto, o sea su participacibn en el costo de
produccifn, alcanzara a contrabalancear la tendencia a la baja del capital

y mano de obra, logridndose un aumento neto en la productividad.

/ITIT. COSTCS
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II1, COSTOS E INGRESOS TOTALES

Por no contar con informacifn sobre el total de costes, usaremos en su

lugar los costos de produccibn. (Véase el cuadro 14.)

Cuadro 14

COSTCS TOTALES DE PRODUCCION E INGRESOS TOTALES
P+Q_d_g“1. MS.

dQ

Costos totales Ingresos totales Costo merginal iograac

de produccidn poT ventas marginsl
1970 3173 925 3 983 733
1971 4 611 600 6 470 540 5.97 11.38
1972 5 110 026 7 085 645 8.89 18,57
1973 S B40 284 6 547 910 115.00 7.84
1974 9 617 568 14 316 485 38.40 62.04
1975 16 534 350 24 638 400 15.04 24.41

19 630 062 27 623 141 18.84 17.67

1976

En los grdfices 12 y 13 observamos que lz empresa ha tezido un

ingreso marginal mayor que el costo marginai (tomando finicamente costos de

produccibén) en todos los &fios, excepto en 1973 que fue cuando la empresa

empezf a exportar con upa venta a Brasil.

El aprendizaje que tuvo que vivir

la empresa comc exportador para conocer todos los requisitos legales, mercados,

precios, transporte, envase, etc., le costs una pérdida considerable; sin

embargo, ese costo por aprender no provinc de una polftica explicita. El comocer

el mercado brasilefo le proporcionf al empresario la posibilidad de 1e

futura venta que realizd del proceso FYDGA.

/Gr&iico 12
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Grafico 12

COSTOS E INGRESOS TOTALES
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IV, APRERNDIZAJE

Se intents medir los cambios en la productividad globzl (tone.do E_ ,K = .67
v BQL 2 ,33) en funcién del crecimiento en la produccisn acumilada
(efecte Verdoon) como madida de "learning by doing" y se estim8 que aproxi-
mademente el 10% de las hovas efectivas trabajadas del personal en funcicnes
técnicas 1o dedicaban a tareas de investigacifn y desarrollo.
AP,G, = £( A AQ/Q Acc., I 1.D./L).
Donde: L = ndmero de obreros, empleados y personal en funciones técnicas.

Se eliminé 1974 por ser un afio completamente atipico y se hicieron
las regresicnes con @nicamente los & afios disponibles, con

AP.G, = BI QQQ Acc + Bz ZEED,A

Q

con los sigulentes resultados: AP.G. = .7337 9898 AQ Acc.” .1289526 I 1,0,
* L

Q

el signo del coeficiente 32 nos hace rechazar esta regresifn; el término
constante se elimind porque no es posible tener cambios en la productividad

cuando el producto es nulo. Se efectul la regresién con AP.GA= Bl 449 Acc
Q L]

con los siguientes resultados: A.P.G. ™ .1526444 4 Q Acc.; sin embargo, el
Q

coeficiente de correlacién fue muy bajo (.35), asf como el valor del esta-
distico t de student (1,018), Consideramos por esto que el problema princi-
pal es que contamos con muy pocos datos para la regresifn, ya que el

Ylearning by spending" puede surtir sus efectos en un plazo mfs largo! sin
embargo, hay completa uniformidad positiva (en cuanto a la direccién del
cambio) entre los cambios en la productividad global y el crecimiento acumulado
del producto. (Véase el cuadro 15,)

Cuadro 15
APRENDIZAJE
A.P.G. -—3-9 Acc. EII‘#D Aﬂos A P.G. ﬁ“c ZI‘M
1972 20,24 46,66 142,22
1973 -7.31 31.60 134,48 1973 con 1972 + + +
19758 7.88 32,21 157.%0 1975 con 1273 + 3 +
1976 +49 28,07 179.31 1976 con 1975 + + +
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{efecto Verdoon) como madida de "learning by doing" y se estiml que aproxi-

madanente el 102 de las horas efectivas trabajadas del personzl en funciomnes

técnicas lo dedicaban a tareas de investigacifn y desarrollo.

AP.G. = £( AAQ/Q Acc., [ I.D./L).

Donde: L = ndmero de obreros, empleados y personal en funciones técnicas.
Se elimind 1974 por ser un afio completamente atfipico y se hicieron

las regresiones con finicamente los 4 afios disponibles, con
G, = +
AP.G BI AQQ Ace Bz %,2_,_1

con los siguientes resultados: 4 P.G. = 7337 9898 AQ Acc.” .1289526 L 1.0,
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el aigno del coeficiente B, nos hace rechazar esta regresifn; el término

2
constante se elimind porque no es poaible tener cambioe en la productividad
cuando el producto es nulo. Se efectuS la regresidén con AP.GA= B, AQ Ace

Q L ]
con los siguientes resultados: A.P.G. = .1526444 A Q ACCe: sin embargo, el

Q 2

coeficiente de correlacién fue may bajo (.35), asf como el valor del esta-
dfstico t de student (1.018). Consideramos por esto que el problema princi~
pal es gue contamos con muy pocos datos para la regresifn, ya que el
"learmning by spending' puede surtir sus efectos en un plazo mfs largo! sin
embargo, hay completa uniformidad positiva (en cuanto a la direccién del
cambio) entre los cambios ean la productividad global y el crecimiento acum:iado

del produczto. (Véase el cuadro 15.)

Cuadro 15
APRENDIZAJE
A.P.G. —2'0’ Acc. _Z_:& Afios AP.G. MA::: _E__II:,_Q.,
1972 20.24 46.66 142,22
1973 =-7.31 31.60 134,48 1973 conn 1972 + + +
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